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Ц і - 

Предлаганата км га пред тавлява рьководсшо по ракет: мо- 
делизъм, в което са изложены накратко теоретическите и 
пракпшческите основы за страежа на летящи ракетны мо¬ 
дели Направен е кратък преглед на исторчческото развитие 
на ракетното дело и постиженията на съвременната ракетна 
техника. 

Описана са накратко устроііството, аеродинамичните и 
геометричните параметры на моделите. 

Разгледани са по-обишрно основншпе конструктивна видоее 
модели като в достъпна форма са представени устроііството , 
направата и експлоатацията на различны гпипове ракетны 
двигатели, ракетна механизация, парашутни системы, Стар¬ 
ковы пособия и др. 

В хода на изложението на материалите авторът спира 
по-продължително вниманието си върху еъпроса за техноло- 
гическите начини, прилагани в изработката на ракетните мо¬ 
дели в напреднали в тази облает страны. 

Дадени са пълни чертежи на състезателнп модели, които 
при изпитванията са показали высоки качества. 

По-голяма част от предлагания материя г е отражение на 
положителните резултати и форма ни работа, утвърденив. 
практиката, какгпо и на резултатите на учебно-спортната 
група по ракетомоделизъм при Станцията на .кладите тех- 
ници - София 

Рькоеодството е предназначено за наі'і широк кръг от чита¬ 
тели които жеааят да построят самостоятелно < об стегни 
летящи ракетни моде іи. Същото можс да послужи и в соя- 
ката работа на лекторите и кръжочниците по ракетомоде¬ 
лизъм. 



ПРЕД ОВОР 

На 4 октомври 1957 г. стотици милиони хора от цялото зе¬ 
мно кълбо със затаен дъх отправиха поглед в безкрайната не¬ 
бесна шир. Оттам уверено и продължително прозвучаха сигна 
лите на първин изкуствен спътник на Земята, създаден и пус- 
нат в прогтранството от ръцете на героичния сьветски народ. 
Първияг изкуствен спътник на Земя а разкъса оковите на зе 
мното притегляне и се устреми в просторите на Космоса 

Последва серия от успешни опити в небесния щуры — епо 
хални победи на съветската наука и ракетна техника: достиг- 
ната е и е фотогра фирана Луната, функционира и първата из 
куствеиа планета, космически станции към Венера и Марс и 
още дълга редица от безупречни смели рейсове по безкрайните 
космически простори. 

Дванадесети април 1961 г. 

от борда на „Восток 1“ прозвуча увереният глас на първия 
летец-космонавт Юрий Гагарин. ІІървият земен жител наруши 
покоя на звездите. Изминаха вече нкколко години от тези па- 
метни дни. Начертания път по време на 108 гагарински ми- 
нути последваха Герман Титов, групови полети, първата жена- 
космонавт Валентина Терешкова и много, много други първи 
места за съветската наука в овладяването на Космоса. Посте¬ 
пенно ентусиазмът за борба с космическото пространство и 
овладяването на неизвестното обхвана хнляди хора от целия 
свят. 

Дори фантастичните идеи са вече изпреварени от резулта- 
тите на бурно развиващия се научно-технически прогрес. 

Не е далеч денят, в който човекът — покерител на Космоса, 
верено ще стъпи на Лу ната, Венера и Марс. Ще заеияят в 
—"іисждупланетното пространс во ярките светлини на орбитални 
космически градове 

Ето защо днес обществеността справедливо следи развоя 
на тези епохални събития. { 

Челно място в устрема за овладяване на повече знания и 
умения в ракетната наука и техника заема младежта. Хиляди 
деца желаят да станат космонавти — покорители на неизвест- 
яостта, конструктори и строители на мощни ракетни и косым 
ческн кораби. 

На многобройните допитвания „Как да станем космонавти ?“ 
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отговори в заключението на обръщението си към дедата і и 
юношите първият летец-коомонавт Ю. агар н „ - : • разв " 
вайте по-нататък вашата творческа мисъл, постараите с д 
узнаете колкото меже повече. Нека ваш девиз да стане фор- 
мѵлата знание — експеримент откритие . 

Ето че в обшия порив интересите и на нашата българска 
младеж прера тват в жажда за творческа лейност, като пър- 
вите малки ракетни модели, конструирани и изработени от еръ- 
чните ръце, са вече изпратени във висините. 

С успех все по-голям кръг от привърженици печели увле- 
кателната и полезна спортно техническа дисциплина — ракето- 

М ° Д Първите ракетни модели не поднасяха винаги радостното 
ѵдово ствие на успешните полети. Много от тн е зривяваха 
?ще на Земята или се обвиваха в пламъци подобно на горящи 

^ По пътя на настойчиви опити и подробно изучаване на тео- 
ретичните основи на ракетното дело днес постигнатите резуч- 
тати ни дават възможност за висока оценка. 

С цел да се популяризира и разпространи положителният 
опит в облаетта на ракетомоделизма у нас и в чужбина е на¬ 
писано и това ръководство. 

Досега у нас за задоволяване на нуждата от подобна ли- 
тепатупа са публикувани само отделни статии и чертежи в 
различии списания, както и една брошура „Летящи модели на 
ракета"_ 1964 г., от съставителите В. Митрополски и Ив. ва- 

Практиката показа че поотделно се работи мъч о. В е и 
случаи неопитността и увлечението на младите конструктори 
може да доведат до нещастни случаи. Ето зато акетг модели- 
змът трябва първо ачално да се изучава и усвоява в кр жоци, 
кур ове и с помощта на други учебни форми под ръковод- 
ството на опитни лектори и ръководители. 

Т зи книга има за цел да подпомогне работата на младите 
коне рѵ» тори, състезатели, съдии, лектори и на широкия кръг 
читатели, желавши да построят и стартират собствени летящи 
ракетни модели. 

Възмхжно е в изложението и система изацията да съще- 
ствуват ня к и недостатъци или празноти. Ще бъдем много бла- 
год ірни на читателите за всички бележки или мнения. Те ще 
дадат възможност и ще окажат съдействие в по-нататъшното 
усъвършенствуване на литературните източници в облаетта на 
раке омоделното строителство. 
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УВОД 


Оладяването на ракетомоделното строителство не е сам 
елементарен практически процес, в който се създават летящите 

РЯК Д Т а Н да М ° е постигнат желаните резултати. е необходимо ком¬ 
плексно да бъдат приложени знания от облаетта на физиката, 
математиката, метеорологията, конструктивного чертане и тех- 

практического изпълнение на ра кетомоделните конструк¬ 
ции се прилагат редица сръчности — ) мение за рабо а с раз¬ 
личии инструмента и пособия, все по-нови технологични по- 
хватн както и употребата на нови видове натурални и синте- 
тични материали. 

Придобиваните качества в упорития труд на много юноши 
и девойкн са неоспорими. 

Чрез правилното усвояване на ракетомоделизма растат не- 
прекъснато политехническата култураи подготовка на младежта 
Успоредно с това укрепва и организмът — ракетомоделизмът 
освен техническа е и любима спортна дисциплина в много 
страни. Последните години дадоха възможност да се в, игнат 
бариерите на националното ракетомоделостроене. Появиха :е 
първите международни срещи на състезатёлите от различии 
страни и континента. Насоките и целите са единни. На дзата 
на установения положителен опит у нас в непосредствена 
връзка с постиженията на напредналите ракетомоделис и от 
СССР, САЩ Полша, Чехословакия и други страни са съобра- 
зени и материалите в тази книга. 

Ракетомоделизмът е сравнително млада дисциплина с ха- 
рактерни бързи темпове на усъвършенств ване и развитие. 
Създават се все нови и нови конструктивни видове непрекъ- 
снато се разширява сферата на ентусиазираните и уп ритите 
ракетомоделни строители. Те са сигурната гаранция за един 
непрекъснато развиваш се поток от утрешни специализирани 
кадри за нуждите на водното въздухоплаване и ракетната те¬ 
хника. 

В тази книга на вниманието на читателите са изложени на- 
кратко основните етапи от теорията и строежа на съвременните 
летящи ракетни модели. 
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Глава I 

РАЗВИТИЕ НА РАКЕТНАТА НАУКА 


1.1. ИСТОРИЧЕСКИ ЕТАІ1И В РАЗВИТИЕТО НА 

РАКЕТНАТА НАУКА 

За да стигне днес епохалните победи в овладяването на небес- 
ното пространство, в своето развитие ракетната наука премина 
бурен и продължителен исторически път. 

Мнсълта за това овладяване е свързана с легенди и пове- 
рия за изключитечно смели хора, отправили се устремно към 
безкрайните небесни простори. Широко известни са от гръц- 
ката митология Дедал и Икар, конто си направили крила от 
пера, При доближаването до Слънцето свързващият ги восън 
се стопил, Икар паднал в морето и потънал. 

Друга легенда разказва как великият древен пълководец 
Александър Македонски се опитал да отлети към небето с 
колесница, теглена от орли, но претърпял неуспех. Подобна е 
и съдбата на майстор Манол, който според легендата успял 
да си направи дървени крила, но трионът, който бил забоден 
в пояса му, по време на полета от високата кула прерязал 
свръзките и той загинал. 

Лукиан (11 в.) описва приключенията на земен жител, конто 
по време на буря бил отнесен с лодката си на Луната. 

Надлъж и нашир приминавали по цялата земя разкази, че 
Хераклит Понтийски (IV век пр. н. е.) „се познавал" с жители 
от Луната. 

В тази насока от 880 г. достигат идеите на Лав Филонов 
да постигне строежа на ракетен апарат за летене. 

В 1232 г. при отбраната на град Пекин китайците употре¬ 
били срещу татарите летящи огнени „стрели" Норото оръжие 
имало голям морален ефект. За „двигатели" на това оръжие 
били използувани експлозивни горивни смеси. Това е и начало- 
то на барутните ракети. Подобии оптии бичи правени и в Ин- 
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дия Няколко века по-късно барутните ракети били пренесени 

И В Доста П д"ьлго време ракети е били употребявани не сам за 

в0Й Г„ХГт 0 мТ„д%ин Р В» е Ко ИЯ р.шш. да каправи оок, . 
полет с помощта на 47 ракети, привързани към спе иален стол. 
По време на опита станала голяма експлозия, при конто Ван 
Хіл рппя останал жив. 

Скици а сгроеж на ракетни екипажи. въздушни торпеда и 
гтпѵ и е срещат в различии източници още от XV век. 

? Ппеа XVII век английският епи коп Джон илкинс ебръща 
сериозно внимание на възможностите да се използуват техни¬ 
ке ки средства за полети в космического пространство 

П П ез 1 38 г, без да посочва практическата въ мож о т за 
реа. и иране: о на своята идея, Уилкинсон предложил построй¬ 
кам на летят екипаж“ за пътуване до Луната 

За полети на човека с помощта на барутна ракета дава 
идея и френският писател Сирано де Бержерак във Фантасти¬ 
чного си произведение „Друіияа свят или държав те и импе 
п ИИТ е на Луната“, отпечатано в 1652 г. 

Р В Русия У сведенията за произволе вото на ракети стават 
известии през XVII век чрез произведенията на писателя Ани- 

зГіЛсиГначалото на 1680 г. е свързано с основаването на 
първото „ракетно заведение*. Това съвпада с успешните опи- 
ти в областта на военного дело в епоха а на Пет Р 
лото на XIX век активна дейност за производство™ на б< йни 
ракети развива и руският генерал А. Д- Засядко; той съэдава 
няколко нови образеца на ракети, както и на нум устрой- 
ства за изстрелването им. Засядко се явява инициатор за иро 
ко о внедрява е на но ите ракетни оръжия в руската армия 
В ертдата на XIX век провежда успешно плана на своята 
работа в обла тта на практического приложение на раке ната 
техника и в артилерията К И. Константинов. Той ставал рьково- 
дител на научноизследователската работа в ракетнат ех и- 
ка результате от конто с успех биват приложени в констр. 
ир него и изработката на нови образци Той значите но ув ли- 
чава рродължителността и тсчността на ракетките полети. 

Поез 1865 г в епохата на премишления и техническия по¬ 
лем в ьв Франция бива натру пан голям опит и в астрономш с- 
ка а наука. На фона на тази историческа обстановка излиза и 
3 амени ият роман на Жул Верн „От Земята до Луната В 
не о е проведена идеята и са създадени планове за пол т на 


опвек в космического пространство. На всички, конто работели 
„ тази насока, вече бива известно, че напускането на Земята 
може да се реализира с помощта на техническо средство, при- 
ж ващо огромната скорост на движение от П,<г км к 

Необикновената идея на Жул Верн можела да се изпълни 
чпез построяването на едно гигантско оръдие - колумбиада, с 
аължина на цевта 270 м и диаметър 3 м. Снарядът, който 
тоябвало да бъде изработен от дебели алуминиеви стени е 
трябвало да осигури достатъчно пространство за пътуван 
на трима пътници до Луната. В цевта на снаряда се е пред- 
виждало взривяването на 200 хиляди килограма пирокси и , 
обходим за изстрелването на снаряда с необходимата скорост. 

С течение на времето идеите и предложените проекти по¬ 
степенно се изяснили и приближили до реалната възможност 

за практического им използуване. 

Първото предложение за използувангто на ракетен двиі ател 
с твърдо гориво за постройката на управляем летателен апарат 
направил рѵският революционер, студентът в Инженерния и 
ститут Н. Й. Кибалчич. През 1881 г., в навечерието на своята 
смърт, затворен в Петрокавловската 
крепост, Кибалчич създал първия в 
света проект за управляем летателен 
апарат с ракетен двигател. Тези пен¬ 
ни идеи и проекти, скрити в архи- 
вите на полицията, станали дос о - 
ние на учените 36 години по-късно, 
след победата на Великата октом- 
врийска социалистическа і е олюция 
В основата на осъществяването про¬ 
екта на Кибалчич е предвидено ДВИ- Фиг. 1. Проект за лстате- 
жението на летателния апарат да се с к ,Г б ”(соб- 

осъществи под деиствието на реак- ГТВ енсръчпа схема - 

тивния ефект от струята на изго- 1881 г.) 

релите газове, образувани при горе- 

нето на твърдото гориво в специален ракетен двигател. По- 
следният бил предвиден да се движи около ос, с което се 
осъществявало и управлението по време на полет (фиг. 1). 
Той дал ценната идея за регулация в скоростта на горенето 
на твърдото гориво, както и формоването му в цилиндрични 
заряди (шашки). 

Краят на XIX и началото на XX век се явява важен 
етап в творческата зрелост на ракетната наука. 

В този период Н. Е. Жуковски разработал някои от основ- 



9 





ните въпроси от теорията на реактивното движение (фиг. 2). 
Той бил дълбоко убеден в познаваемостта на материалния свят, 
както и в неограничените възможности на човешкия ум. 

Нов принос дали и важните теоретически изследвания за 
механиката на телата с променливи маем от знаменития руски 
учен И. В. Мещерски. 

Най-голям дял в разработването на проблемите, свързани с 
реактивното движение — реактивната динамика, се пада на 



Фі г. 2. Н. Е. Жукове:и Фиг. 3. К. Е Циолковгки 

(1847—1921) 

знаменития руски учен Константин Едуардович Циолковски. С 
право той е смятан за основоположник на ракетната техника 
и банда на астронавтиката. Изключително активен още от най- 
ранна възраст, Циолковски посвещава изцяло своя живот в 
служба на науката. Започнал с проблемите на реактивното 
движение през 1883 г., след дългогодишна упорита работа 
през 1903 г. той публикува световно известия си труд „Из- 
следване на световното пространство с ракетни прибори". В 
систематична последователност били отразени във вид на фор- 
мули основните закономерности за движението на рэкетните 
апарати, изказана била и възможпостта за движение и в без- 
въздушното космическо пространство, предложен бил нов тип 
двигател — ракетен с течно гориво (фиг. 4). 


За гориво на двигателя с ужели течен въглеводород и течен 
с зоб дно изпаряващ се кислород при много ниска температура. 
По-късно, през 1903 г., Циолковски изследвал различии горива, 
предназначай за използуване в течнореактивните двигатели. 



Фиг. 4. С е а на космический ракетен кораб на Цио л- 
ковски — 1903 г. 

Със своите опити той стигнал до правилния извод за необхо- 
димостта от охлаждането на двигателя чрез използуване на 
горивните компоненти, както и за вьзможността за подаване 
на горивото под налягане на горивната камера. С голяма дал- 
новидност през 1911 г. изказал предположението за възмож- 
ността да се употреби атомна електрическа енергия в рэкет¬ 
ните двигатели. Настойчиво и изчерпателно Циолковски напра¬ 
вил изследвания, свързани с възможността за полети в косми¬ 
ческого пространство. Определил пътни трасета за междупла- 
нетни полети и подробно анализирал състоянието на човека в 
Космоса при бъдещите му полети. За реализиране на управле- 
нието на рэкетните кораби в безвъздушното пространство 
той пръв въвел газовите кормила, монтирани в потока на из- 
тичащата газова струя. 

Шестдесетгодишен, Циолковски посрещнал радостно Вели- 
ката октомврийска социалистическа революция, с конто се 
слага край на изключително тежките условия за работа в 
царска Русин. Получил і ови творчески сили, с голям енту- 
сиазъм, който изразил в по-нататъшните си научни разработки, 
той предал своя опит и идеи на голям кръг от своите после¬ 
дователи — учени, инженери и др. Като венец на своята твор- 
ческа дейноет Циолковски окончателно оформил две свои цен- 
ни идеи в областта на рэкетните полети и междупланетните 
съобцения: идеята за съставна многостепенна ракета „ракетен 
влак“ и идеята за създаване на изкуствени спътници на Зе- 
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мята като междинни станции в междуплаьетните полети. За 
своят ворческа дейност Циолк веки с право получи призма 

телноетта на хората от целия свят 

Ппез 1929 г видният немски изследовател в ооластта на 
космонавтиката X. Оберт писа за Циолковски: - в « е запалихте 
огъня и ние няма да му дадем да угасне . . , за да се осъ- 
ществи и най-великата мечта на човечество о.“ Тридесет годи- 
ни гл д предложението на Циолковски при условията на съ- 
в тскаі а в аст бива построена и първата ракета с гечно горив 
Тя имала дължина на тялото 2,4 м и диаметър 18 см тар- 
тово тегло 19 кг, от конто 5 кг гориво, 6,2 кг полезен товар 
и 7 8 кг тегло на ракетната конструкция. Двигателят раоотел 
с течен кислород и твърд бензин (желеобразна маса, получена 
от разтварянето на колофон в бензин). За достигането в пър- 
вия старт на полетна височина 400 м двига-елят разнил тяга 
52 кг. При втория старт ракетата достигала височина 1500*. 
Скромните резултати на тази първа предвестница поел 
а начало на поредииата от епохални победи в областта н « 
ракетната техника в нашата съвременност. 

Последователи и продължнтели на делото на Циолковски 
станаха X. Ф. А. Цандер, Ю. В. Кондратюк и др. 

Цандер успешно съчета постиженията в теоретическите 
разработки и практиката, за да създаде редица ракетни дви¬ 
гатели, конто подложи на задълбочени стендови изпитвания. 
Той работа с успех в областта на приложение™ на мета л пите 
гооива в течнореактивните двигатели. Оше през Ь'^о г. в 
Москва се чете вокчад ьт на Цандер за проекта на дв гат лі 

аа междѵпланетен кораб. , „ , 0 

От 1916 г. активна и резултатна раоота в ооластта на рэ¬ 
кетните полети осъществява и Ю. Кондратюк. Независимо от 
паботата на Циолковски той самостоятелно стига до редица 
точки и пенни изводи. В книгата „Завчздяване на междупла- 
нетното пространство* той правил пенни предложения. 

Голям принос за развитието на ракетата техника имат и 
редица пионери от много страни на света, като А. Ооерт 
Германия; Р. Годард - САЩ; Зенгер - Германия; Есно Пел- 
три — Франция и др. 

Така Роберт Годард в книгата си „Методи за постигане на 
най-голяма височина* дава ценни теоретически постановки и 
предложения, разкрива големите потенциални възможности на 
изтичащите газове със скорост до 2400 м сек. 

Немецът Херман Оберт в своята дългогодишна раоота 
предлага проекта за поетройката на летяща двустепенна ра- 
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Ш Модел — в*, която да се иэстрелва от самолет. Учас- 
?вува в учредявнето на Немското дружество за междупла- 

НеТ р И Я кетен Т двигател бил поставен и на автомобил, който по- 

„игна^ скорост 300 км'час. 

нараства броят на експерименталните ракетни поле 

ти като скоростта постепенно достига от 200 на 800 км іас 


1.2. СЪВРЕМЕННИ ПОСТИЖЕНИЯ НА РАКЕТНАТА ТЕХНИКА 

Крупните успехи в областта на ракетната техника, констру- 
иоането и построяването на ракетни двигатели и летателни 
апаратн бяха постигнати в последното десетилетие, когато бор- 
6а а за скорост стана основна цел. За постигането на тези ре¬ 
зултати имат безспорно принос различните теоретични разрабо¬ 
тки и големите материално-технически възможности на обще¬ 
ство™ за практическото изпълнение на постигнатите изводи. 

Въз основа на планово развиваща се програма Съветският 
съюз можа по безспорен начин да придобие приоритет в област¬ 
та на ракетната техника. 

Мнозина бяха на мнение, че за реализиране на полета в ко- 
смическото пространство е необходимо да се извърши револю¬ 
ционен преврат в областта на ракетната техника. Но това се 
удаде по пътя на непрекъсната работа успоредно с растящи- 
те възможности на ракетната техника. В течение на изминалите 
ня колко години скоростта и продължителността на височинните 
полети непрекъснато нарастваха. Така продължителността на 
полетите във височина на едностепенни ракета с течно гориво 
се изменяше, както следва: 1930 г. — 2,4 км; 1933 г. 13 км; 
1952 г.— 217 км ; 1955 г.—288 км; 1958 г. 473 км; а за 
многостепенните: 1949 г. — 400 км 1953 г - 500 км, 

10100 км, 1958 г. —117 000 км (фиг. 5, 6, 7, 8 и 9). 

На 2 януари 1959 г. първа в света съветска космическа 
ракета стала спътник на Слънцето, като достигна и втората 
космическа скорост, с което се сложи началото за осъществя- 
ването на космическите полета в Космоса от човека (фиг. 10, 
11 и 12). 

Към актива на съвременните постижения трябва да се . ри- 
бави още дълга поредица от успехи на ракетната наука. 

Решаващ фактор за съвременните успехи на ракетната тех¬ 
ника се явява усъвършенствуването на полетите на многосте¬ 
пенните ракети с характерна особеност огромна мощност на 






Фиг. 5. Амеркканската ракета .Делта 
іюсител на сателита .Експ.орър29 
на стартовата установка 


Фиг. б. Рзкстата „Ііітан-І! 
Джеѵиня” на старт 









Фиг. 7. Ракетага „Сатурн-Ѵ 
на транспортного си шаси 


ВДЖ“" 1 

НЛРСДНЛ 


Фиг. 9. Сьпетски воепни ракети 










те двигатели и автоматизации, даваща нзключителни въз- 
РЯ аГ оСТ ц за точност в регулировката и управлението. 

^_ і/лті'гп пні га птшат пии!)ги ГіТ ЧППРЧРГТ 


Гъбития, конто ще се помнят винаги от човечеството, са 
дженията на съвременната ракетна техника, насочена по 
п ° сТ за покоряването на Космоса. 

пъТ 12 април 1961 г. — Юрий Гагарин летец-космонавт, пър- 

т човек, проникнал с кораба „Восток" в Космоса (фиг. 13); 
вмят 
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Фиг. 11. Изглед към двигателнатт трупа на „Восток” 

6, 7 август 1961 г. — Герман Титов на борда на „Восток 2“ 
за 25 часа направи 17 пълни кръга около Земята на височина 
82 км с точно изпълнение на указаното място за приземя- 
ване; 

П, 12 август 1962 г. П. Попович и А Николаев на въз- 
душните кораби „Восток 3“ и „Восток 4“ проведоха няколко- 
двевен гр\пов полет в близки орбити. Почти в едно време и 
вата се приземиха на 15 август в указания район. „Восток 3“ 
а ^5-часов полет прелетя повече от 2 600 000 км, като напра¬ 
ви 64 пълни обиколки около Земята, а „Восток 4“ за 71-часов 
полет прелетя разстояние повече от 2 000 000 км и направи 48 
ооиколки около Земята. 

Іоследва полетът и па първата жена-космонавт — Вален- 
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тина Терешкова, както и много други успешни групови полети 
изстрелване на спътници с бордови станции и апаратури за на- 
учни изследвания. 

В борбата за овладяването на Космоса имат своя принос 
.учените, инженерите, летците-космонавти отцелия свят. 


РАЗВИТИЕ НА РАКЕТОМОДЕЛИЗМА 


РАКЕТ О МОДЕ Л ЙЗМЪТ У НАС 


ьм у нас беше поставено 
> днес на практика се пот- 
ще се спрем накратко на 
доеегашната работа в тази 


Началото на ракетпия модели: 
преди няколко години и тъй кат 
въ рждава правилно избраният път 
постигнатите добри резултати от 

^Независимо от известии прояви на индивидуални зані м - 
«ия в областта на ракетния моделизъм от някои младежи у 
„ас в миналото можем да смятаме внедряването му като ма 
сова спортно-техническа дисциплина едва от -4 іодини. 

Доброволната организация за съдействие на отбраиата за- 
почна провеждането на кръжочни занимания за под отовка и 
квалификация, както и организиране на състезателна еи- 
ност Ракетомоделизмът намери много привърженици и сред 
членовете и ръководствата на други организации. Така напри- 
м п бяха създадени и развиха активна деиност учебно-спор 
тните групи към Нейтраллата станция на младите техници в 
София, Пионерски. дворец в София, станциите «а «ладите 
техници и дворците на пионерите в провинцията клубовете 
Іидите астронавта, младежкият ракетен клуб към дружест 
вото на клубовете по интереси „Спектър кл}б , кдѵо „Зла 
мълнии“ - село Войнягово, Пловдивско, и др. 

Непрекъснатото нарасгване на броя на организационни. 
форми на обучение доведе и до чувствительно Увеличаване на 

броя на ракетомоделистите — младежи и девоики. _ " 

_ _ ..лпАтт/'тип иа пт пр пните (Іктом и пред всичкг 


Корпус 


-Сгабсмиза - 
-Сота*'™ 


ния, създаване на политехнически навици, под ' - 

тация на кадрите в областта на ракетната техника Іоже би 
последното ще прозву и все още неуоедите но, но х Д 
развитието на на\ ката и техниката във връзка с генер 
перспективни планове са достатъчна гаранц? я за е но прак 
тическо оеъществяване на задачите в областта на ра 0 

дело. 

Ракетната техника намира и ще намери о е но р 
приложение в разнообразните сфери за практическо приложе¬ 
ние в астронавтиката, в авиационната промишленост, въздухо- 
плаването, метеорологическите служби, геофизиката и 


Фиг. 13. Юрий Гагарин — пързинт в 
света летец-космонавт 


на въздушния 
Восток* 


Не е трудно да се направи прогноза за бъдещите г й-общи 
тенденции в развитието на съвременната ракетна техника 
Изводът е. човек се бори за разкриването на тайните на 
Вселената. В тази борба той неминуемо ще излезе победител, 
в тази борба ще се разширява властта н човешкия разум над 
силите на природата 


За разширяване и укрепване дейността по ракетомоделизма 
е необходимо да бъдат спазени и никои ръководни начала. 

Подбор на участниците в групите з а обучение. За целта 
трябва да се прилагат съчетано два основни принципа: прин- 
ципът на доброволното участие в обучението и принципът на 
личното увлечение и заинтересованост. Ракетомоиелизмът об- 
хваща по-широк кръг от специфични и по-сложни въпроси, 
поради което и предучебната подготовка на обучаващите се 
трябва да бъде по-добра. В тях трябва да има повишен инте¬ 
рес и познания в областта на физиката математиката, химията, 
астрономията, конструктивного чертане и други пряко свързани 
учебни диспиплини. 

Приемането за обучение на пионери, младежи и девоики 
трябва да бъде съпроводено с правилна и пълна информация 
по въпросите, свързани с обучението по ракетомоделизъм. При 
набирането на по-голпм брой желаеіци трябва да се обучават 
и възможно да се организират и конкурсни изпитни минимуми, 
състезания и други форма на подбор. 

Методически указания във връзка с организирането на 
работата Преди всичко, за да се осъществи един правилен 
процес на подготовка, е необходимо да се осигѵри поддържа- 
нето на един постоянно нарастваіц интерес и квалификация 
чрез подготовка на разнообразии организапионни мероприятия. 
Към въпросите на организаципта се отнасят : времето на под¬ 
готовка; продътжителността на заниманията; материално-тех- 
ническата база; квалификацията на ртководителите, както и 
качеството на учебните програми. Без правилното реи аване на 
горните условия не могат да се очакпаг и добри резултати. 
В тази пасока досега благоприятно влияние оказва и производ- 
ството на различии видове помоіцни исшагала и материали; 
полу фабриката на ракетни модели, значителна серия от стан- 
дартни заводски двигатели, полиетиленови конуси, авиационен 
шперплат и др. 

От опита на много курсове и кръжоци по ракетомоделизъм 
у нас и в чужбина като положителни примерни моменти в ра¬ 
ботата могат да се посочат следните: 

а. Еіапност в подготовката при съчетаването на теорети- 
ческите знания с практиката. За целта е необходимо да се 
преминава цикъл от теоретически въпроси, свързани с основите 
на ракетного дело, а практическите занимания да започват с 
изработването на леки по конструкция модели и завършват с 
по-сложни. Пример: изработка на ракетни модели от картон с 
гумени двигатели, изработка на летящи ракетни модели с други 
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іементарни двигатели, едностепенни ракетни модели, дву- 
гтепенни ракетни модели, многодвигателни ракетни модели и др. 

б. Учебните групи трябва да включват в състава си на - 
а ко от 3 до 5 човекаи най-много от 10 до 15 човека. От 
псобено важно значение е разделянето па групите както по 
възрастов състав, така и по степей на подготовка в обуче¬ 
нието Най-обтото деление по възраст е пионери, среднс- 
піколци и възрастни, като към първата трупа се отнасят де а 
с възраст от 10 до 15 години, към втора юноши от 1Ь до 
20 години и мъже — над 21 години. По степента па подготовка 
могат да се разделят на начинаещи и напреднали. Чрез при- 
лагането на разнообразии форми — илюстрации с практически 
демонстрации, фотоснимки, диафилми. макети и др., лекторите 
е необходимо да създават интерес, ентусиазъм и доверие към 
моделната ракетостроителна работа. Всяко занимание на учеб- 
ната трупа трябва да започва с определена цел и да прик- 
лючва с отчитане па резултатите. 

Най-често това се изразява в провеждането на занима елпи 
вътрешни игри и състезания, в конто се илюстрира степента 
на усвояване на преподаваните лекции и практически указа¬ 
ния. Пример: провеждапе на състезание за доцелно приземя- 
ване на ракетните модели, изстрелване от катапу лтираіци ус¬ 
тройства на моделите под определен ъгъл, състезание за наи- 
голяма полетна височина, състезание за оригинални конструк- 
тивни решения, състезания за рационални технологически из- 
пътнения и др. Друга подходяща форма за отчитане на резул- 
татиге от работата е организирането на показни питрини и 
изложби. Въпросите, включени в учебните програми, трябва да 
създават приемственосг ог по-елементарни към ело кн 
знания. Като прлмери в програмиге за подготовка по ракето¬ 
моделизъм могат да бъдат обхванати въпроси и теми, като 
историческо развитие на ракетната наука и техника, меха шка, 
аеродинамика и балистикв, стабилност на рікетниге по і та, 
основни аеродинамични и геометрични Данни на ракетните м 
дели и техните изчисления, ракетни двигатели, горива за ра¬ 
кетни двигатели, парашутиращи устройства и механизми, стар- 
тови установки и съор ьжения за изстрелване на ракетни мо¬ 
дели, класифиісация на ракетните модели, изпеквания при про- 
веждане на състезанията, мерки за охрана и безопасност, из- 
мерване и оценка на ракетните полети и др. 

В практическите занимания трябва да се включва строежът 
кз различии типове ракетни модели, пособия за изстрелване на 
ракетни модели, както и различии макети — копия на действуващи 
рокети и ракетни установки. 





Програмите се разчитат по теми и часови разбивки. За под- 
готовката на начинзещи ракетомоделисти се препоръчва про- 
грг ма с обем от 20 до 30 учебни часа, а за напредналите 
от 30 до 40. В общия обем на занятията е необходимо теоре- 
тичната част да обхваща от 25 до 30%, а останалите 70— 
75% да бъдат изпълнени с практически занимания. 


2 2. РАКЕТНИЯТ МОДЕЛИЗЪМ В ЧУЖБИНА 

Успехите в ооластта на науката и техниката, епохатните 
полети в космическото пространство, създаването на интересни 
в конструктивно отношение мощни ракети с основание повдиг- 
наха интереса Есред младежта в много страни. Това беше сиг¬ 
нал за активна и целенасочена работа в областта на ракегното 
моделиране, отначало индивидуално, а после организирано много 
любители започнаха изстрелването на хиляди ракетни модели. 

През последните няколко години по-голяма част от списа- 
нията за авиомоделизъм поместила постоянни рубрики или от¬ 
делил сжатии» отнасящи се до въпросите на астронавтиката и 
ракетомоделизма. Такава беше инициаі ивата на сьветските спи¬ 
сания „Криля родинъй", „Моделист-конструктор", „Юний тех¬ 
ник", полското — „Кшидлата полоса", „Моделарц“и югослав- 
ският „Млад техник", немското списание „Модечбау", чешкою 
„Моделарж" френското „Аероревю", английското „Аеромо- 
делер" и др. 

і спореднб с това се издават в голям тираж специални тех¬ 
нически бюлеіини, отразяващи информация, ковши и новости 
в областта на ракетомоделизма, информации за резултатите от 
състезателната дейност, нови фор.ми на работа, чертежи на спо- 
лучливи ракетни конструкции и др. За координираното ръко- 
водство на ракетомоделизма в областта на състезателната дей- 
ност е създадена специална комисия към авиомоделната сек¬ 
ция СИАМ на ФАИ (Световна авиационна федерация). 

По статистически данни през 1966 г. ракетомоделистите в 
САЩ са провели повече от 600000 старта с ракетни модели. 
В организационно отношение в повечето страни ракетомоде- 
лизмът се развива като самостоятелна спортно-техническа дис¬ 
циплина в различии клубни форми, обединени в национални 
съюзи по космонавтика и ракетомоделизъм. Така в Югославия 
към Югославский съвет за въэдухоплаване е създадена коми-' 
сия за ракетомоделизъм и астронавтика, в Чехословакия ра- 
ботата е обединена в Связарм. Аналогично е положението в 
Полша, Унгария и ГДР. 
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Безспорно най-масов и организиран ракетомоделизъм има 
ССР. Особено активна роля играят станциит н Д 
Еехници конто са съсредоточили учебната и ъстезателна 
Кабота във всички станции на съюзните републики, катосъ- 
Іестно с ДОСААФ провеждат дейност по ракетомоделизъм. 

Г Традиционни, с изключителна популярност са ежегодно про- 
Ижданите <гьст«аии, за прекодиата купа на пмето «а пърнин 
ле ец-космонавт Юрий Гагарин, учредена от МК БЛКСт и 
МО ковен областей ОНС. В тези сктезаипв са учредеш и 
клпчетни купи на Московския областей комитет на ДССЯАФ, 
,както и прёходна купа на Московския областей комитет на 

^ ЪВ Създаването е на°специализиДни производства за ракетомо- 
яелни мёёёёёали и двигатели също дават своя принос за доб- 
ЦтТѵгбоТ С популярност се ползуват стандартните двига¬ 
ли заводе ко произв дство в СССР, разработени от трупа на- 
ѵчии работници в Краснодарский политехнически институт, 
пвиг стелите АДАСТ, производство в Дубница - Чехословак ля, 
двигат ли е КРИВАЛД - Полша, различните модификации 

на американските „Джетекс" и др „онѵгни 

. Голямото разнообразие от пластмасови детаили — конусни 

пасти, тъькостеини т?ъб„, електрозапалители и пиротехнически 

матепиали и др. - са в помощ на авиомоделистите в чужоина 
В това отношение у нас има големи възможности и ние се 
надяваме, че с бъдешите магазини „Млад техник въпросит 
за шзодажба на материали ще бъдат разрешени. 

Активно се работи в областта на експерименталното мо- 
делно ракетостроене. В тази насока водеща роля иг Р аят Р а ^т- 
ниге -пѵпи в СССР, работната трупа по ракетомодели ъм към 
американската фирма ^Локхийд", любителските екс^ 
групи към Обединените заводи по електроника в Югос„ 

ВИЯ Еже невно се изстрелва голям брей ракетни модели, снаб- 
дени с различии измервателни и записващи апа Р ат УР И р ° Р а ^ 
богата на ракетомоделистите в много стр ни активно съдеиств 
оказват подразделенията на ВВС и армията. 

к Като основни размери на изстрелваните любителски и ек- 
спериментални ракети в последните години могат да се " ос 
чат: дължина от 500 до 2000 мм\ диаметър от 
120 игле; общо полетно тегло - от 0,250 до 8 кг; основою 
гориво — твърдо. 

Особен интерес представлява използуването на апарат>ри 
за радиоуправление за наеочване и управление на активнш и 
паращутния полет на ракетите. 
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Фиг. 15. На състезан іе с прецизно изработени модели 


Фиг. 14. Преди старта 

САЩ, както и представители на България, Унгария и ГД 
Н, 15 и 16). Това бяха първите международни състезані 
набчюдението на ФАИ, с което се сложи началото на 
спортна традиция. В състезанието участвуваха 48 състе; 
в 19 отбора. Като основни регламентни условия бяха оі 
лени 

общите състезателни правила по Правичника на ФАИ 
пълен импулс на рэкетните двигатели до 5 нготон. се 
като един нютон. секунда е равен на 0,1019716 кг. сил; 
Проведени бяха три основни дисциплини: полет за і 


Фиг 16. Най-добрите ракетни модели в борбата за първото място 
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мална височина (в метри), продължителност на полета с раке- 
топланерни модели (в секунди) и продължителност на спускане 
с парашут на ракетния модел в секунди. 

Рзултатите на първите трима състезатели в отделни 
диспиплини имат и значението на първи международны офици- 
алнв зарегистрирани рекордни постижения. 

I. Мак иа на полетна височина 


Място в 
клаенра- 
ието 

Име и фамилия на 
съетезатвзяя 

Националнос г 

Мярка постижение 

і 

Гуил 

САЩ-1 

метри 

241,0 

2 

Стинн 

САЩ-1 

» 

229,5 

3 

Естес 

САЩ-2 | 

* 

228,0 

11. Продължителност на полета с ракетопланерни модели 

1 

'Іръбал 

Чехословаки я-А 

секунди 

126 0 

2 

Барец 

Чехосяовакия-П 1 

в 

123, 

3 

Гіазор 

Чехословакия-Д2 

- 

117,0 

111 Максимална продължителност на спускане с парашут на 
ракетния модел 

і 

Внтковски 

I Іолшя 

секунди 

157,6 

2 

Кодом ка 

Чехослоеакня-НК 

* 

1510 

3 

Чилик 

Че\ословакия-НК 

- 

141,5 


В последната дисциплина извън класирането с двигатели 
местно производство взеха участие и гостуващите български 
състезатели Каменев, Велинов и Добрев. С постиженията си 
117,0; 76,0 и 63,0 те се нареждат неофициално на второ място 
в отборното класиране. Това е и едно начато в бъдещите ус¬ 
пехи на родния ракетомоделизъм. Състезанияга в Дубница са 
само начало на международное сътрудничество, в което ра- 
кетомоде лизъмът ще навлезе в своята състезателна зрелост. 


2. 3. ПЕРСПЕКТИВЫ ЗА РАЗВИТИЕТО НА РАКЕТОМОДЕЛИЗМА 

Правилната оценка на полезния принос от ракетомоделизма 
във всички страны е гаранция и за неговото перспективно раз¬ 
витие. 

Между народният опит, натрупаните нови данни и постиже- 
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.да 0 

ческа дисциплина. поеоасне в дисциплина с голямо 

Ракетомоделизмът ш Р Р за разпространение на 

«ъзпи ателно значение и възможност у 

политехнически знания ^ппашілно развитие на ракетомодел- 
След окончателното и прави., п0га б а питните модели ше се 

вото строене в ^ност ? за конструирането и разра- 

създават условия и възможн с по-големи летателно- 

ботката на любителски Р^ остИ за практическо използу- 

технически параметри и възможности 

ване. лі пппврпеви три републикански съетезания с 

У нас досега са проведени тр ѵ у а се включваХ а за 

пионери и средношколци. В тяхна и ^ елн0 ст на спускане с 

с-ьстезание само дисциплинам пр Д фдИ В СЪСТ езанието 

парашут на ракетния модел от и двѵс тепенни ра- 

участвуваха ракетомоделисти с е;а в сравнение с постиг- 

кетни модели. Постигнатите р У- мн0ро д Р брИ Кат0 основна 
натите в международен . и пазнообразяването на ракего- 

задача се явява разширява Р т0 на н ови класове и 

моделните съетезания чрез съшествѵвашите нормативни 

диспиплини в съответствие съе 

и исквания на ФАИ. 

Глава Ш 

АЕРОДИНАМИКА И ЕЛЕМЕНТИ НА РАКЕТНИЯ ПОЛЕТ 

3. 1 ВЪЗДУШНО СЬПРОТ ИВЛЕНИЕ 

При движение във въздушаа ^^ор^^ѵеловия силата на 
” М В е»Г“”з”’адт,°рХ., мо*е Ф да „м= Р^ияна 

1Ф На първо място за големинзтіі^з силаи “ ъ ' гПР і,ядушната 

ляма и силата на съпротивлението. на ВЪЗДѴ шната 

Друг фактор е гъстотата или ПЛ ^ НОСТ съпр0Т Йвление 
среда. По-голямата гъстота създава по го Р тивле ние 
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също расте. Плътността на въздуха се променя в зависимо т 
от надморската височина и до известна степей зависи и о? 
температурата. 

Силата на съпротивлението зависи до голяма степей и от 
скоростта на движението, като големината на силата на съ. 
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Фиг. 17. Действие на аеродинамичната сила 


к*Д еТ д _ сила на въздушното съпротивление; 

_коефипиент на въздушното съпротивление; 

р — плътност на въздуха; 

■у 2 - -скорост на движението: 

^_площ на най-голямото напречно сечение (мидела) 


на тялото. 



Сх 


1 _ I 


Г М- 

Сх -/,30 

: К 

Сх-- 030 

_ _ 

Г И 

Сх •/,00 

г 1 ° 

Сх 020 

О 

Сх^ООВ 

Г 

Сх - 0,04 


Фиг. 18. Големина на коефиниента на силата на задържане в завнсимост от 

формата на телата 


противление се измени на квадрат. При двойного нарастване на 
скоростта съпротивлението нараства четири пъти. 

Големината на силата на съпротивлението до голяма степ н 
се влияе и от формата на движещото се тяло, и от положе- г 
нието, което то заема при своето движение. Телата с ръбеста 
повърхност и неправилни форми създават при своето движение 
значително по-голямо съпротивление от тези с овална форма, ' 
конто във въздуха се обгича плавно. Тази разлика се вижда 
най-добре в приведения пример на таблицата на фиг 18. 

Най-добро обтичане и най-малко съпротивление имат тела¬ 
та с капковидна форма, наричана още аеродинамична. 

След изложеното дотук следва да посочим и формулата 
за силата на въздушното съпротивление като общ израз на 
посочените влияещи зависимости: 



2 СИЛИ НА ЗАДЪРЖАНЕ И ПОДДЪРЖАНЕ 

При движението на плоска пластинка перпендикулярно на 
въздушния поток се създава само сила на съпротивление- 
Ако обаче наклоним пластинката на известен ъгъл спрямо въз- 
душната струя, започва да действува и една друга сила — на 
поддържане, конто се стреми да измени посоката на движе¬ 
нието нагоре (фиг. 19). 

Аеродинамичната сила р се състои от две слагаеми. Това 
са силата на задържане х, конто действува обратно на посо¬ 
ката на движение, и силата у, действуваща перпендикулярно 
н а д ижеаието. 

Ъгьлът, който се сключва между плоскостта на пластин¬ 
ка и посоката на движението, се нарича ъгъл на атака « 
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С формула големината на силата на поддържане може да се 
изрази така: 


У=С у 



където 

у — сила на поддържане ; 

С у коефицнент на силата на поддържане, 


р — плътност на въздуха; 
г» а — скорост на движението; 

5 — площ на обтичаното тяло. 


лѵшна среда е подложено на действието на определени аеро- 
?и, амични или. При полета на рэкетните модели това прояв- 
Б . _ _ ѵяпяктРГ) (ШИГ. 21). 
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Фиг. 19. Действие на силите на поддържане и задържане. Ъгъл н? атака! 

От голямо значение е познаването и изучаването на силите 
на задържане и поддържане, както и на факторите, конто имат 
пряко влияние върху тяхната величина Това е неразрывна връз- 
ка с подобряването на летателните качества и на различимте 
видове летателни средства. 

3. 3. СИЛИ, ДЕЙСТВУВАЩИ ПРИ ПОЛЕТА НА РАКЕТНИЯ МОДЕЛ 

Всеки ракетен модел външно може да се разгледа като 
съставно тяло от три основни елемента със следните форм: 
Носова част, най-често конус, корпус с цилиндрична форма и 
стабилизаторы (фиг. 20). 

Както вече бе споменато, всяко движещо се тяло във въз-- 



Фиг. 20. Форми на ссновните части на ракетния модел: 

^ _ конус о — корпус В — стабилизатора 



Фиг. 21. Сили действуващи на ракетния модел в полет 
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по ракеточоделизъм 
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3. 4- ЕЛЕМЕНТИ НА ПОЛЕТА НА РАКЕТНИЯ МОДЕЛ 


В полет ракетният модел не може практически да се движи 
абсолютно в направлението, по което е насочен. Под дей- 
ствието на вятъра траекторията на полета представлява една 
балистична крива със следните елементи: ъгъл на изстрелване. 
височина, активен и пасивеи полет (фиг. 22 1. 


О 



Фиг. 22. Елементи на ракетния полет: 

Л точка на излитаие ; Б — точка на призеѵяяанс : О — връх н_і полета : 

/? — макс» мална полетна нисочина ; - ъгьл на изялтансто 

Времето и разстоянието на полета от момента на излитане 
на модела от стартовата установка до точката, в конто се пре- 
кратява работата на двигателите, се нарича активен полет, а 
полетът, който обхваща времето от прекратяването на рабо¬ 
тата на двигателите до приземяването на ракетния модел, се 
нарича пасивен полет (фиг. 23). Аналогичен е случаят и за мно- 
гостепенните ракети. Като крайна точка на активния полет се 
смята точката, в конто прекратява работа последният работещ 
двигател. От показаната схема се вижда, че при нормални ус¬ 
ловия активният полет както по време, така и по разстояние е 
относително по-кратък от пасивния. След прекратяване рабо¬ 
тата на двигателите по инерция моделът преминава разстоя¬ 
ние, счед което достига и точката на максимална височина, 
т. е. върха на пелетната траектори Изучаването на елементите 
на полета на рэкетните модели играе съществено роля при 
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п о ібора на полетните показатели — височина на полета, про 
дължителност на полета и пр. 


О 



Фиг. 23. Активен и пасивен полет на ракетния модел: 

АБ — к шн полет ДІІ БВ — яс ел полет (ПП) 

БО — инерционен полет О — връх на полета 


Глава IV 

ПРОЕКТИРАНЕ НА РАКЕТНИ МОДЕЛИ 


4. 1. УСТРОЙСТВО НА РАКЕТНИЯ МОДЕЛ 

За изясняване на въпросите, свързани с проектирането и изра- 
ботката на ракетни модели, преди всичко е необходимо да се спрем 
на устройсгвото и геометричната характеристика на моделите. 

Основните геометрични данни, конто характеризират кон- 
Сфукцията на рэкетните модели, са показани на фиг. 24,25 

Дължината на корпуса (І„) е разстоянието между двете 
наи-отдалечени точки на корпуса по надлъжната ос, или раз¬ 
стоянието от връхната точка на конуса до сечението в осно- 
вага на модела, измерено в милиметри. 
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Диаметърът на корпусното сечение (О) е размерът на диа- 
метьра на перпендикулярного сечение от корпуса на модела 
към надлъжната ос При моделите с различии диаметрални се¬ 
чения се взема средната стойност като сбор от диаметъра на 
най-малкото и най-голямото сечение. Диаметърът на кор¬ 


пусното сечение оива външен и вътрешен и се измерва в ми- 
лиметри. 



Фиг. 24. Основни части Фиг. 25. Геометрична характеристика 

на ракетиия модел: на ракетния модел 

1 — конус : 2 — корпус 3 — Ь — дължнна на корпуса ; О —* днаметър 

двигател ; 4 — стабилизатор м 

5 — обтекател ; 6 _ тапа 7 _ на к °Р п Ус® » * разперсност на_. стабил 

парашут, 8 паправляішши заторите Ь голима хорда на стабилизато- 

пръстени ; 9 — сопло г 

рте : — малка хорда на стабилиза- 

торлте ; Ь^ — средня хорда па стабилизато 

рите : О тегло на модела ; ЦТ — цемтър 
на тежестта ; ЦН — център на налягане: 
X — разстояние между цеитъра на тежестта 
н цеитъра на налягане ; у — разстояние 
между центъра на тежестта и основ 
ното сеченне, 5 — площ на стабил л- 

ст 

заторите ; НО — надлъжна ос 
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Рячпереиост на стабилизаторите (/„) се нарича разстоянието 
жд у двата края на стабилизатора, перпендикулярно на на- 
" ъЖ ната ос на модела, измерено в милимет и. 

Д Хопди на стабилизаторите В г В ѵ . В ср са съответно линиите, 
„пито мислено съединяват атакуващия с изходящия ръб и се 
I „ерват в милиметри. Формата на напречното сечение на хор- 

ДЗТ Тегло ГнГ мо Р дела Л (0) се измерва в грамове Мо е а бъде 
пплетно тегло, в което се включва и теглото на двигателите, 
парашутната система и др., или тегло на модела — теглото 

Н3 Източеност на ракетния модел (Х р „). Отношението на дъл- 
жината на корпуса към диаметъра на средното корпусно се¬ 
чение 

ЛрИ_ /) ср ' 

Източеност на стабилизаторите (Я С т)- Отношение: о на разпе 
реносгта на стабилизаторите (/„) към средната хорда о ср ) 


^ ст ъ • 

Р ср 


іентър на тежестта (ЦТ) Това е точката, в *о*то е съсре- 
доточено и действува теглото на модела. Ако модела окачим 
в тази точка, той би застанал в безразлично равновесие, т е. 
ще се намира в покой във всяко положение, в кое-о го по¬ 
ставим. Мястото на центъра на тежестта зависи от формата 
на тялото и материала, от който е направено. Той може да 
се намери опитно, но може да бъде и предварително опре¬ 
делен с приближение във фазата на проектирането на модела. 

Цен ър на налягането (ЦН). Той е мислената точка, в конто 
се проявява и действува аеродинамичната сила 

Разстояние между центъра на тежестта и центъра на 
налягането (х). Измерва се в милиметри и служи ра чети 
при установяването на полетната устойчивост на модела. 

Разстояние от центъра на тежестта до основното сечение 
на модела ( ѵ). Измерва се в милиметри. 

Площ на стабилизаторите (5 СТ ). Изчислява се в ква ратни 
сантиметри общо и за всеки стабилизатор поотделно Ілощта 
се намира по формулите за изчисление на площи за различ¬ 
имте гееметрични фигури: квадрат, правоъгълник, ромб, тра- 
пец и др. 

Надлъжна ос ( Н 0 ). Това е мислената линия конто минава 
но дължината на корпуса и раздели модела на две симетрични 
половини. 
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4.2. ИЗБОР НА СХЕМАТА НА РАКЕТНИЯ МОДЕЛ 

При избора на схемата трябва да започнем с една идейна 
скица на желания модел, гледан в две проекции: отстрани и 
отгоре (фиг. 26). Рисунките, макар да представляват свободна 
композиция, в основни линии трябва да обхващат най-благо- 





а 5ез нор&*щУ& 



Фиг. 26. Идеен проект зд модел на едностепенна ракета 

приятната възможност за съчетаване на никои условия, 
именно: 

Моделът да има добри аеродинамични качества, минимално 
съпротивление и да бъде съобразен с изискванията на физиче- 
ските закони. 

Да се спазва схемата на типичност на дадеиия клас или 
вид модели: едностепенни или многостепенни, за височинен по¬ 
лет, за продължителност на полета, ракетопланери и дру 
сообразно изискванията и ограниченията на правилнициге. 

Конструкцията да дава възможност за вободно помества е 
на всички елементи: двигатели, парашу тиращи устройства и д 
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Г ипез технологическото решение на конструкцията да бъде 
,тена необходимата здравина на ракетния модел. 
осИ п і се държи сметка за конструкцията на моделит* рег - 
пали високи постижения в ракетомоделната практика, оез 
сТр ге взаимствува изцяло. След обстоен оглед да се ана- 
Д3 нпат и използуват за внедряване най-новите прогресивни 
ДИР" .. «-атшнпгт за папионализиране. 


Д Дорлуси 




г<С' ' г иг/ &т,рх; - 



Да се влага творчески замисъл, самостоятелност и целесъоб- 
разно експериментиране. 

На основание на изброените условия да се направи краен 
обстоен анализ на изработената рисунка чертеж елателно 
е последната да бъде обсъдена с участието на повече ракето- 
моделисти. конто да вземат отношение с критични и препоръ- 
Чителки бележки. 

След обобшаването на бележките се правят корекции върху 
проектираната конструкция. В следващите етапи предстой из- 
работването на мащабни чертежи ■ обикновено в мащаб 1 I 
или 1:2, както и разработването на пълен работен чертеж с 
всички детайли в естествена големина. Като идейна насока при 
проектирэнето могат да служат често употребявани форми за 
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/Г РазлоАО&семе-'е на стасшс/зсгнюрагне 





Фи 27. Основни геометрични форми н детайлите 
на ракетния модел {А, Б, В и Г) 


сновните детайли на рэкетните модели (фиг. 27). Самостоятел- 
0 то проектиране на рэкетните модели се препоръчва за ракето- 
моделистите с по-добра квалификация и след по-продължителна 
актическа работа в тази облает. За начинаещите при веички 
случаи е за препоръчване използуването на изпитани конструк¬ 
ции от предлаганите пакетирани модели или чертежи, оме- 
ствани в различии списания, брошури и други източници. По 
_ози начин ще се осъществи необходимата степенуваност и 
пос едователност в подготовката, като по-млздите строители 
н; ракетни модели не ще преживеят огорчението от иесполу- 
ите си при първите полети на собствените им модели. 
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В повечето случаи основните размери се намират в задъл- 
жително съответствие с изискванията на различните ограничи- 
телни норми на правилниците и инструкциите за състезание. 

От особено значение са и размерите, теглото и експлоага- 
ционните особености на използуваните двигатели. Необходи- 
мостта от прилагането на задължителни норми при изработ- 
ката на различните видове парашутиращи устройства също 
оказва влияние при избора на основните размери. 

Чрез коригирането на идейната рисунка се дават и насоките 
за прі емането на основните размери: дължина на корпуса,диа- 
метър на сечението на корпуса, дължина на носовия конус 
и др. Изборът на основните размери е свързан и с възмож- 
ността за изчисляването на останалите основни ге метрични 
величини. 


4.4. НАЧИНИ ЗА ОПРЕДЕЛЯНЕ, ИЗЧИСЛЯВАНЕ 

И ИЗМЕРВАНЕ НА ОСНОВНИТЕ РАЗМЕРИ 

За да се определят или изчислят основните размери, е необ¬ 
ходимо да се прибегне до помощта на различии начини. 

Ракеткият моделизъм е все още във фазата на своето ранно 
развитие, поради което не може още да се говори за пълна и 
систематизирана програма при определянето и изчисляването на 
основните размери. 

В тази насока е направено известно взаимствуване от тео- 
ретичните изводи, прилагани в проектно-конструкторската ра¬ 
бота на ракетната техника, като най-голям дял заемат резул- 
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татите от експериментално-изстедовагелската работа, проведена 

в областта на ракетомоделизма. 

В последните няколко години бяха проведени успешни опити 
и екгперимс-нги от редица съветски, американски, полски и 
други коне фѵктори за } тановянане на основните зависимости 
в аеродинамиката на ракетните модели. Последните се изра- 
зява? в различните емпирични формули, процентни съотноше- 
Гя? рафични и таблични функции, както и по чисто практически 

На На базата на положите іния международен опит, к^кто 
въз основа на постиженията от все още скромните проу • 
телни работи у нас ще изложим и конкретните начини за из- 
числяване и измерване на основните размери 


4.4.1. Размери на корпуса (тялото) 

Основни размеры на корпуса (фиг. 28) с а неговата кина 
щ и диаметърът на напречното сечение ф), както и площта а 

НаД 3 ™оГвГе»І , ' Т ези =«,„ се „репоръч.а прил-га- 
нето на следната зависимост. 

/.= № до 22 .И 

Сойността на диаметъра се определи в зависимост от раз- 
личі и е двигатели, конто ще бъдат използувани. 


■5ѵ 



Фиг. 28. Основни размери на корпуса на модела 


Правилният подбор на дължината на корпуса на ракетни 
модел има съществено значение при постигането на максимална 
полетна височина и устойчив полет. Така на базата на прове- 
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ените експериментални изследвания на съветските ракетомоде- 
листи с ракетни модели от клас I на ФАИ с диаметър на кор¬ 
пуса 22 мм и тегло на моделите от 75 и 82 граыа при кон¬ 
струкция с четири стабилизатора са били установени за опти- 
ыални размерите на корпуса. Те са показани на графиката на 
фиг. 29. 



200 300 400 600 600 700 <300 900 /ООО А лг ш 


Фиг. 29. Графика на зякисимостта междѵ 
дължината на корпуса и полетната височниа 

4.4.2 Размери на стабилизаторите 

Осн вен размер тук е площта 5 СТ на стабилизаторите. Пра- 
внлното й оразмеряване е пряко свързано с получаването на 
добри резултати в полета на височина, което се явява после- 
дица от реализирането на устойчив по траектория полет. 

[ Ракетният модел лети във въздушна среда. През време на 
полета върху него действуват както силата на вятъра, така и 
аеродинамическите сили на поддържане (Р у ) и задържане^). 

роявяването на аеродинамичните сили е в пряка зависимост 
от различните фактори, конто бяха разгледани в предишните 
глави. Величината им се изчислява по формулите 

у — -1-.р. ѵ 2 . С у .6’, х — ^ .р.іРС 5 

където у — сила на поддържане; 
у — сила на задържане; 

р масова плътност (гъстота) ^ (по система СИ); 
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ѵ — полетна скорост на ракетата, м ек\ 

8- площ на напречното сечение на к< рпуса; 

(2 _коефициент на силата на поддържане, 

С -- коефициент на силата на задържане 
Коефициентът на силата на поддържане эа целия ракетен 
модел м же да се изрази със следната формула: 

Су — Су К Су СТ| 

където С и к — коефициент на силата на поддържане на корпуса 
а ст — коефициент на силата на поддържане на стабилиза- 

Т ° Р Коефициентът на силата на поддържане за корпуса- 
Г ев зависимост от големината на ъгъла на атака (а), т. е. 
ъ™а! образуван между надлъжната ос на модела и посоката 
на въздушния поток. Обичайната стойност на този ъ ? ъл е 

до 5 . 

Следователно 

С = — — -=“- = 0,0875. 
к 57,3 57,3 

Направените изследвания показват, че точката, в коятчэ деи- 
ствувг силата на поддържане при телата с цилиндрична форма, 
се намира от 0,55 до 0,60 от дължината на корпуса (А) по по- 
сока от върха на конуса по надлъжната ос към основата на 

Д Коефициентът на силата на поддържане за стабилизаі орите 
Су „ се изчислява чрез прилагането на следната формула. 

_ •* 2 5 с 

Су„- "2,4+Х ст ' 50 ’ 


където 


9 с _ плот на стабилизатора; 

$[) _плот на напречното сечение на корпуса на ра 

кетния модел; 

Л с — източеност на стабилизатора Я ст = или 


Лет !, і 

^ср С1 

« ъгъл на атака; 

І сг — разпереност на стабилизаторите, 
к,., -средиа хорда на стабилизаторите 
л — малка външна хорда на стабилизаторите; 

Ь ," — голям а вътрешна хорда на стабилизаторите 
(фиг. 30). 
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Или след опростяване и приемане на средни стойности фор- 
мулата получава следния вид: 

^ 0,495. Я. ст 2.5„ с 

5.0 1 ° 4 

Площга на всички стабилизатори за рэкетните модели от 
^лас I, II, III и IV варира от 0,4 до 1 от площта на надлъжното 
се чение на корпуса на ракетния модел, като 


б ср СТ 



бгет 


Фнг. 30. Основни размери на стабилизаторите 
на ракетния модел 

5 СТ = (0,4—0,6). 5 К ор при I над 500 мм ; 

5 С =(0,8 -1,0) 5кор при 7. под 500 мм, 

където Зет — площ на стабилизаторите и 5 КО р — площ на на¬ 
длъжното сечение на корпуса. 

Пример. Ракетен модел с дължина на корпуса /.=50 см и 
Диаметър на напречното сечение 0=2 см. 

8 кор = 50.2 = 100 сж а или за да се изчисли площта 

на един от стабилизаторите, получената стойност .е разде. 
на техния брой. В случая имаме пред вид ракетен модел с че- 
тири стабилизаторни плоскости 
5ст = 100.0,6 = 60 см 2 : 

-5 за един стабилизатор — 15 см 2 . 
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В подкрепа на горните изводи са и резултатите на прове- 
дените експериментални наблюдения от съветските ракетомо 
делисти, изразени в графиката на фиг. 31. При изследването и 
анализа на ракетните модели с плот на стабилизаторите от 



Фиг. 31. Графика на зависимости между плоіцта иа стабшшзаториіе 
и полетната внсочниа 


175 до 3800 мм- оптимални резултати в полетнь ви. очи іа са 
реализирали моделите с площ на стабилизаторите от 1100 
до 1500 мм 2 . При по-малка площ от необходимата полетните 
качества значително се влошават. Ориентировъчно при 50% 
намаление на необходимата площ на стабилизаторите полетната 
височина се снижава с 20 до 25%. 

При увеличаване на площта над оптималните граници резул 
татите сыцо се влошават, но в по-незначителна степей, като 
в тази насока оказва влияние утежняването на конструкцията. 
След направените изчисления за големината на площта на ста¬ 
билизаторите следва попученият резултат да бъде разделен на 
броя на стабилизаторите. 

Да си послужим отново с цифровите данни от взетия наш 
пример със задача да построим стабилизатори с площ, равна 
на получената величина за площта ст=15 см 2 и с най-често 
употребяваната трапецовидна форма по формулага 

26’с! = (Ь ч ст + Ь г ст). /с Т ; (фиг. 32) 
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&„«, + 6гст= 2 ,~ ; приемане за 1„= 4 см; 

*СТ 

, г 2.15 30 - г, 

|&мстТ^гст —-4 — 4 ='7,0 М. 


Получената стойност 7,5 см можем да разделим на две 
прГизволно желани сьотношения, отнасящи се съответно за 
значението иа Ь.. и Ь , . 



Фиг. 32. Трансформііра не на площта на стабшшзаториіе 
в трапецовидна форма 


В случая прием ме за 6 Ч =2,5 см и за Ь, =5 см При на- 
личността на горните данни вече можем да изчислим и изга- 
чеността на стабилизаторите (Я С т)- д 


2-16 _ 

Аст_ 5 ст .2 2.15 



А ст =1,06 1,1. 


4.43. Други изчисления на ракетните модели 

Една величина, която много често играе важна роля в раз- 
чегите е площта на напречното сечение на корпуса \Ьи). Іо 
се изчислява по елементарен начин с помощта на общопозна- 
тите формули за намиране на площ за различии геометрични 
фигури — в случая за нашия пример е 



202.3,14 

4 


= 3,14 см 2 . 


ѵ Следва да бъде изчислен и коефициентът на силата на под- 
Държане за стабилизаторите С,, ст 





г _ 0,495. А ст 25. т 
Сз,ст (2,40+Х Т )' 50 • 

г _ 0 1 495.1,1 2.15 _ і д.т 

""(2,40 +1,1) ‘ 3,14 ’ 

Или коефициентът на силата на поддържане за целия ра 
кетен модел ще бъде 

С у = С уК + С у „=0,0875+1,47-1,5576. 

На фиг. 33 разстоянието от центъра на налягане до върха 
на ракетния модел е отбелязано с Х\ това разстояние е от 
голямо значение за стабилността на модела в полет Разстоя¬ 



нието между центъра на налягане и центъра на тежестта е 
отбелязано със г. При реглажа на моделите след определи 
на центъра на налягане на модела чрез прилагане на разли 
ните начини за уравневесяване центърът на тежестта трябв 
да се намира на разстояние, не по-голямо от 2 до 2,5 О, илі 

г=2 : 2,5 О. 



4 Р 
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1,0 1,0 ракетомоделнзъм 
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Фиг. 31 Начини за пр'актич ско онределянс на центъра на тежестта 



От гочямо значение е също профилното сечение на стабв- 
лизаторите; тънките двойноизпъкнаіи профили осигуряват і о- 
добра уетойчиност при полета, отколкото плоските и непро. 
филирани стабилизаторни плоскости.' 


в^ е ристики е спазването и на благоприятните граници за 
Рѵ^оЮ полетно тегло на моделите. Така от проведените из- 
дКйния на моделите от клас I е било установено, че тези с 
° еГ $ от 50 до 80 грама в полет са по-малко устойчиви ог 



а і/с/лоиѵиб до 95г 6. //еу’сгггоск/і/З -до50г 


Фиг. 35. Устойчив н неустойчив полет на ракешия модет 

За провеждане на изложеките разчети от гоіямо значение 
е и предварителната опитно-практическа работа например па- 
мирането на цептъра на тежестта. Тон може да се определи 
и по графичен начин, макар и с приближение, като е необхо¬ 
димо да се знае относителното тегло на материалите за а- 
правата на отделните детайли и техните геометрични измере¬ 
ния. По правилото за събиране на успоредни сили може да се 
определи и мястото на центъра на тежестта. 

При завършен изработен модел това може да се постиіне 
чрез най-разнообразни начини: чрез уравновесяване на теглилка, 
чрез уравновесяване в една опорна точка, чрез последователно 
окачване в две точки при използуването на подвижен пръстей 
за опора и друга, показани на фиг. 34. 

От решаващо значение за подобряването на полегните ія- 



Фиг 36. Графика на завискмостта между тег. ого на модела 
и полстната внеочииа 

тези с тегло от 95 до 185 грама (фиг. 35). Най-голяма полетна 
височина съответствува на моделите с тегло от 60 до 0 рама 
(фиг. 35). При търсенето на ха¬ 
рактерна зависимост в поло- /г„ 
жителните резултати при поле- ш 
ти на височина е установено, че 
при моделите с дължина на кор- ,^ 0 
пуса 400 мч и общо полетно 
ъ тегло от 76 до 81 грама центъ- ко 
рът на тежестта трябва да се 
намира по надлъжната ос на 160 60 

Мм от сечението при соплото ^ 

Към върха (фиг. 37). 

Добро практическо приложе- 
ние в тази насока имат ракетни- 
Те модели по конструкция с 

пг ''“- - ' Фиг. 37. Графика на зависимостта 

межд) раастоянието от цептъра на 
тежестта до сечението при со ілото 
н нолетната височина 


при което след провеждането 
Р е дварителните реглажни і 



ЮО 50 $ОС [ 

Л от ЦТ до сопло /м/м 
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мерения се фиксират двете части на корпуса неподвижно при 
желаната центровка (отношението между центъра на налягането 
и центъра на тежестта) — фиг. 38. 



Фиг. 38. Схема на ракетен молел с изменяема дължина ка корпус! 

Дотук изложените начини за изчисляване и измерване на I 
основните размери могат да служат за насока в проектно-к зн- I 
структорската работа. 

Глава V 

ИЗРАБОТВАНЕ НА РАКЕТНИТЕ МОДЕЛИ 

5. 1. ИПСТРУМЕНТИ И МАТЕРИАЛИ ЗА ИЗРАБОТВАНЕ 
НА РАКЕТНИТЕ МОДЕЛИ 

За изработването на различните видове ракетки модели г| 
необходимо да разполагаме с ограничен брой елементарни ин | 
струменти и пособия. 

Ножица — за рязане на хартия, картон и плат. Тя е нвй і 
често употребяваният инструмент при изработката на корпуі 
сите, конусните върхове, стабилизаторните плоскости и на-| 
правляващите пръстени и парашутните устройства.Нпма да бъд^І 
преувеличено, ако се каже, че цял ракетен модел ыоже д^і с€ I 
изработи с помощта само на една ножица. 

За улеснение при изработването на някои по-сложни коі ' I 
струкции и за изработването на по-специфични материали ^1 
налага комплексною използуване и на други инструмента. 


резбарс и лък с поставка — използува се при изрязването 
' ста бил г іЗаторните плоскости от шперплат, дърво, пластмаси, 
на -о и Гаправата на някои други детайли. 

I . 0)К . е добре наостреното джобно ножче е един уни- 
псален инструмент за строежа на рэкетните модели. Изпол- 
ва се за изрязването на различните детайли от картон, шпер- 
дърво и пластмаса. Особено полезна е употребата му при 
П фоПМЯнето на опорните пластинки за стабилизаторите, напра- 
рята^на дървени калъпи за носови конуси и конусни тръби. 
Поактическо приложение има и при нарязването на цилин- 
яои ни пръстени от картон или хартия, използувани за съе- 
пинения на отделните степени или направляващите пръстени. 

Пили най-голямо приложение имат средноеприте и дребни 
пили за метал и дърво с правоъгълен или полуобъл профил с 
яължина от 200 до 250 мм. Използуват се главно при напра- 
вата на калъпи, а така също и за оформянето и изглаждането 
на стабилизаторните плоскости. Конусите и опорните плас¬ 
тинки са от дърво или шперплат. 

Чукчета, клещи, шила и други инструменти имат спома- 
гателно и ограничено приложение. 

Към тези необходими пособия трябва да прибавим и раз¬ 
личните видове четки за лепило и бои, както и устен пулве- 

ризатср й 

При обзавеждането на кабинета и работилници е необхо¬ 
димо комплектною набавяне на посочените инструменти и по¬ 
собия с разчет за обслужване на всеки 3-- 4 човека по един 
брои от всички видове. 

В тази насока голямо улеснение създават комоинираните 
сервизни инструментални сандъчета, удобни за транспортира- 
не и работа в кабинета и лагерни условия. 

Второто необходимо условие за изработването на ракетни 
летящи модели е наличността на подходяши материали 

Основното изисквапе моделите да бъдат леки и здрави, 
като в конструкцията им не се включва използуването на ме- 
тални детаили, налага употребата на широко достъпни елемен¬ 
тарни и с незначителна стойност материали. 

Хартия — ту к се включват почти всички видове хартия, 
конто могат да намерят приложение — амбалажна, чертожна, 
милиметрова, хромова и др.; използуват се за напразата на 
корпусните тръби и направляващите пръстени. 

За изработването на парашутни^куполи най-често се използува 
тънка, лека и жилава хартия: пергаментова, кондензаторна, це- 
лофан, а като най-подходяща е дълговлакнестата специализи- 
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рана японска хартия „япон". Същите видове хартт.ч с успех 1 
могат да се използуват и при обшивката на крилните и стаби-1 
лизаторните плоскости на ракетопланерните модели, както и за I 
направата на предпазни калъфи (торбички) за парашутиращите : 
устройства. 

Картон — почти аналогично е използуването на различните 
видове картони: кадастрон, целулозен, рисувателна хартия и др. 
От тях се изработват корпусни тръби, стабилизатори, конуси, 
направляващи пръстени и различии видове опорни и съедини- 
телни пластинки при многостепенните ракетни модели и др. 

Шперплат — най-подходящи са липовият и брезовият много- 
пластов с дебелина от 0,6 до 2 мм. Използува се главно за 
направата на стабилизатори. В тази насока могат да се изпол- 
уват като заместители папелът и фурнирът. 

Различии видове ламарини и тел — използуват се за на¬ 
правата на несъіцествени детайли, главно направляващи пръс¬ 
тени или свръзки кукички, халки и др. 

Липа, бор, топола — поради голямата лекота за изработка 
и малкото относително тегло се използуват за направата на 
конуси, стабилизаторни плоскости, опорни пластинки, както и 
за надлъжници за ракетопланерите. 

Като най-подходящ, специализиран материал в тази насока 
се използува балзата. Това е много леко дърво, растящо в 
Южна Америка и с ограничено разпространение. Подходящо е 
за изработката на всички основни детайли за ракетни модели, 
включително и на корпусните тръби. 

Бук подходящ е за изработването чрез струговане за 
конусните и цилиндричните калъпи. При липсата иа струг могат 
да се изработят калъпи с подръчни инструменти от чам, бор, 
липа и други меки материали. 

Пластмаси широко е приложението и на различните ви¬ 
дове пластмаси, конто притежават различии свойства — осо- 
бено полиетилен, поливинилхлорид, полистирол, винидур и др. 
Ыаи-често се използуват за направата на безшевни тръби, ко¬ 
нуси, стабилизаторни плоскости, както и куполи на парашути. 
Изработването на детайлите най-често се получава чрез изряз- 
ване, но може с успех да се приложи и формуване (пресоване) 
чрез заготяне и първоначално размекване на пластмасата. 

Лепила — това са основните свързващи съединителни ма¬ 
териали. Най-широко приложение имат декстриновите лепила. 
Те са по-бавно съхнещи, но са подходящи за слепването на і - 
леми плоскости. Ацетоновото и казеиновото лепило се изпол¬ 
зуват главно при свързването на по-малки по площ съединені . 
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ня дървените и шперплатовите детайли. По-ограни^е о 
Г ' ЧаВ използува туткален разтвор, а при пластмасите - 

сйД гнпзлеи Л ^ карфици, конци. канап и каучукови нишки —имат 
омиче но приложение за изработката на спомагателни детаили 
° Г свръЗки, і-аго се използуват най-често и при монтажа на мо- 

ДеЛ Тъй като едно от основните качества на всички материал. 
т яхн то относително тегло, за ориентация ше дадем след- 

ната таблиц» • 

Относителни теглл на употребяванитс материали 
за ракетни модели 


ОтіІОСІІТС".Н«Э 
тегло г глг 


1 Хартия 

2 Вреза 

3 Липа 

4 Бор 

5 Топола 

6 Дуралу миний 

7 Месинѵ 

8 Плексиглас 

9 Олово 


Сяра 

Смола 

Стомана 

Стъкло 

Дьрвси въглен 
Фосфор (бял) 

1 рафит 
Целу лоид 
Ацетон 


1,96 

1 07 1,10 
7.7 —7 9 

2.4 2,6 
0 3 —0,6 
1,82 

1,9 —2,3 

1.4 
0 79 


5. 2 ИЗРДБОТВАНЕ НА ОСНОВНИТЕ ЧАСТИ 
НА РАКЕТНИТЕ МОДЕ. И 

Корпус (тяло). Това е осповата на ракетния модел. Както 
бе споменато в предшествувашата точка, най-често употре я- 
ваните материати за изработка са хартията, картонът, балзата, 
пластмасите и други подобии материали. 

В зависимост от разполагания вид материал, специфични 
условия за изработка на конструкцията — лекота и здравина, 
както и някои характерни особености във вида и формата на 
самата конструкция, налага се прилагането на различии вид ве 
технологии. 

Най-често прилаганият начин е концентричното плътно нави- 
Ва не на един или няколко пласта (фиг. 39). Особено внимание 
трябва да се обръща на успоредността при навиването на всички 
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Пластове, без да се получават гънки. Лепилото се нанася с | 
плоска четка равномерно по плоскостта на оказаните местд] 
(фиг. 40). Ако при навиването на цилиндричното тяло върху Ка 
лъпа на външния ръб се появи лепило, веднага трябва да с? 



Фиг. 39. Изработка на корпуса на ракетния модел 


изгрие с добре подсушена гъбичка или парче паат, напоен във I 
вода. Премахването на замърсените части или лепилото се из- I 
в-ършва много внимателно и леко, без да се поврежда гланцо- I 
вият слой на хартията иіи картона. За придържане на нави- Г 
тите Пластове към калъпа върху корпусната тръба се поставя I 
допълнително хартия, като се притяга с каучукова нишка или V 
конец. След пресгоя от 30 до 60 минути при употребата на 
декстринови лепила постепенно се свалят конците на притя а- I 
тэта намотка, а готовият изсъхнал корпус се изважда от ка- . 
лъпа. Необходимо е използуваните калъпи да са добре израбо* I 
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г гладка повърхност за по-голямо улеснение при изваж- 
теН ‘ ’ на тръбата и по-добро качество при работа. Повърхността 
Я аН „ппълнително може да се шлайфва и лакира. По този начин 
йМ и зработват разнообразии корпуси за различии калибри ра- 
се тнИ модели с различен брой степени. 



Фиг. 40. Залепванс на корпусната тръба 


Друга технология с малко по-голяма сложност, но и с по 
добрикачества е спиралното наслояване на корпусната об- 
(фиг. 41). За изпълнението на таа„ технология нредва; 
рително се приготвят дълги ленти предимно от ха Р Т " Я С “ е 
рина от 30 до 60 мм. Застъпването на отделните спира и 
от 3 до 5 дд; В зависимост от дебелината на хартията се 
намотават на калъпа от 3 до 6 пласта в противоположна ію 
сока. След изсъхване на корпуса на калъпа г Р ап ™“ 
свързващите шевове се заглаждат надлъжно ^ мя 

шкурка. Спирално напластените корпусни тръби им 
здравина и устойчивост. Друг начин за направл а н к - 
е използуването на фабрични готови шевни или безшевни тръ 
ОТ картон или други подходящи материали. °Р сни Р 
с високо качество се изработват и от балзо-и пластини с 
лина от 0,8 до 1 мм. Чрез нагряване надлъжно по флад р 
^жилите) балзовите пластини се огъват върху калъпа о наЧ ^ 
показан на фиг. 42. При свързването на двете половинки се из- 
п- лзува ацетоновото или казеиновою лепи . 


лина от 
жилите) 
показан 


57 




г 


Независимо от използуваните технологични начини изработ- 
нте корпуси трябва да бъдат леки, здрави и със запазена 
®1 Н рформации повърхност. 

° Т Конус (носова част). Материалите за изработката на кону¬ 
са почти аналогични на тези га' корпусите. ук подборът 

сите 




Фиг. 41. Изработката на корпусната тръба чрез спирално наслояване 


Фиг. 43. Изработка на конуснн върхове от картон 



на технологията се диктува също от използуваните материали 
конструктивните особености, както и основните технически 
изисквания. 

Наи често кону сите се изработват от картон или плътна 
хартия Оформянето и монтажът на съставните детайли се из- 
вършва с помощта на калъп чрез навиване (фиг. 43) във фор¬ 
мата на фунийка. Свръзката към корпуса представлява цилин- 
дърче с външен диаметър вътрешният диаметър на корпуса, 
така че да може свободно, с лекота да се прикрепва към 
края на ракетния модел. Конусният връх и съединителното 
цилиндърче се свързват с помощта на лепило. 

Друг начин е направата на конусни върхове от липа, топола, 
бор или балза. За да се постигне олекотяване на вътрешните 
части на конусите, се издълбават равномерно до получаването 
на стени с дебелина от 3 до 5 мм (фиг. 44). На тази скица 
е показана и последователността в изработката на конусните 
Въ рхове от дърво. 

Сполучливо в последно време се прилагат и технологиите 
За наработка на конусни върхове от стиропор (студопор). Офор- 
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мянето на желаните размери може да се постигня чрез прес 0 . 
ване при използуването на матрица и предварително размекващ 
на стипоровата суровина, както и чрез изработването на формит е 
от готов материал. Изрязването на стиропоровите форми се по. 


слелени с яхгртм 
и /іелыо 


'/7олуо&Ао 

Элето 


Фиг. 44. Изработка на конѵсни върхове от дърво 


Фиг 46. Изработка на стабилизаторите -от дърво и шпернлат 


втория вид здравината се осигурява от по-голямата опорна площ 
която стабилизаторът получава при профилировката. Лекотата 



Фиг. 45. Изработка ни стабилизаторите от картон 

стига лесно и сполучливо с помощта на нагрята оігьната н® 
(реотап). За заздравяването на меката повърхност на конусі ит 
върхове те могат да се облепят допълнително с един пласт о 
тънка пергаментова или друга подобна хартия. 
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е също предимство при този предлагай начин. 

Друг начин за изработка на стабилизаторни плоскости е от 
шперплат или дърво, топола, липа, балза и други подобии. Пред¬ 
варително разчертаните форми се изрязват с резбарски лък или 
нож с 0,8 до 1 мм извън очертания контур. След това с по¬ 
мощта на пила, на менгеме или друга поставка се подравняват 
и оформят всички стабилизаторни плоскости едновременно 
(фиг 46) За заглаждане на ръбовете и повърхността се изпол- 
зува шкурка Особено внимание трябва да се обръща на раз- 
полагането на стабилизаторните плоскости спрямо фладера (жи¬ 
лите). По правило по-дългата страна се поставя успоредно на 
фладера Залепването на стабилизаторите към корпуса се 
чзвършва с ацетоново, казеиново лепило или туткал. За укреп- 
нането им чрез увеличаването на свързващата плот се изпол- 
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зуват допълнителни пластинки (фиг. 47). При изработката 
основните и допълнителните части съществуват още много р 3э 
лични технологични начини, конто могат да се прилагат. р аэ 
гледаните дотук начини са і ай-често прилаганите в нашат 8 
практика. 


Фиг. 47. Укрепване на стабилизаторните плоскости 


Фиг. 48. Центровъчен фиксатор 


3. МОНТАЖ НА РАКЕТНИТЕ МОДЕЛИ 


Зз да се ускори и улесни общият монтаж на ракетните мо¬ 
дели се прилага известна технологична последователност, като 
се използуват и някои помощти приспособления. 

Обикновено се започва с изрг ботването на корпуса, кону ния 
връх и стаоилизаторите. Важен момент в последователността 
на работата е монтажът на стабилизаторните плоскости 

Лесно и точно определяне на местата и ъглите за монтаж 
на стабилизаторите към корпуса се извършва с помощта на 
центровъчен фиксатор (фиг. 48). Вееки може да си направи 
такъв фиксатор от тънка ламарина, дебел картон или дърво. 
При монтажа на конуса към корпуса се използуват няколко 
начина за сврьзка, показани на фиг. 49. Следващата монтажна 
операция обхваща скатаването и поместването на парашутното 
устройство към корпуса, както и поставянето на уплътни ел- 
ните тапи за изтласкващия заряд на двигателите. 

По правило ракетните двигатели се поместват в моделите 
само непосредствено при стартирането им. 


Фиг, 49. Монтаж на конусния връх към корпуса 




5. 4. ЛАКИРАНЕ, ДЕКОРАЦИЯ И ОТСТРАНЯВАНЕ НА ПОВРЕДИ 


Напълно завършените и сглобени модели следва да 
лакирани и декорирани. Това се налага от обстоятелството Да 
се създаде допълнителна възможност за заздравяване на кон- 
струкцията, а така също и да се увеличи зрителният ефект и 
да се създаде по-добра възможност за наблюдение на полетите 
във височина. 

За лакиране и оцветяване на общата повърхност на 
лите най-често се употребяват различии по цвят нитроцелулозни 
и алкидни лакове. Наслояването им върху добре почистената и 
изсушена повърхност се извършва с помощта на четка. 



Фиг. 50. Декорация на ракетиите модели 


джийски пистолет, компресорна уредба или устен пулвериза • 
За лакиране се препоръчва да се използуват бързс с е 
лакове и бои. За повишаване качеството на лаковата повърхност 
може лакът да се напласти тънко неколкократно, като след 
всяко лакиране повърхността се шлайфва със си гна шкур 

Декорацията е един от завършва ците етапи в работата. паи- 
често за целта се използуват разноцветий бои в подходящи 
(Ьигѵрни съчетания на черно, червено, жълто, синьо и др. 

Един много лесен и ефектен начин за декорация е апли 
цията с разноцветна гланцова хартия. Предваритедно изрязаните 
декоративни едементи, цифри и букви се залеі ват с помоідта 
на декстриново лепило върху корпусните и стабилизаторните 
плоскости, след което отгоре се напръскват с бёзцветі 


Ь4 


■л декорация могат да се използуват и различии видове же- 
ик в копирки, изразяващи букви, цифри, знаци и др. Под- 
- ч ч1Ц форми за декориране на рэкетните модели са предло¬ 
жите на фиг. 50. 

* лед всеки проведен старт в резултат на конструктивни 
Г1Г , п 'ски недобър монтаж, повреди при транспорт и попадения 



Фш. 51. Транспортно куфарте за ракетни модели 

на неподходящи места могат да се получат някои деформации и 
повреди. Основна предварителна мярка е изработването на под¬ 
ходящи калъфи, кутии или куфари за транспорт и съхраняване 
на моделите. За тази цел удобство представлява посоченото на 
фиг, 51 куфарче. 

При повреждане на частите много често се прилага подме- 
нянето им. За избиването на изгорелите двигатели, конто са се 
Расширили в корпуса на модела, с успех могат да се изпол¬ 
зуват монтажните кал і, пи или специални дървени шомпули 

ч р. 


‘ Во ракетомоэ«лнзъч 
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При полеви условия много добро приложение за отстранн- 
ване на повреди като пукнатини, разлепени и разкъсани части 
могат да имат различните видове фабрични найдоновм и хар- 
тиени лепенки. Към принадлежностите си всеки ракетомоделисг 
трябва да прибави и малка аптечка с най-елементарните и не- 
обходими материали: картон, летвички, шперплат, лепило и но- 
жица 


Глава VI 

ДВИГАТЕЛИ ЗА РАКЕТНИ МОДЕЛИ 

6.1. ПРИНЦИП НА ДЕЙСТВИЕ НА РАКЕТНИТЕ ДВИГАТЕЛИ 
Видове ракетни двигатели 

Съвременните летателни апарати, подводните и надводните 
плавателни съдове реализират своето движение в резултат на 
отблъскването от тях на някоя .часа в противоположна посока 
на движението. Ѵ&х 

В тази насока се различават два вида движениеГ движение 
за сметка на реакцията 1 на непряко действие и движение за 
сметка на реакцията на пряко действие. 



Фиг. 52. Непряка реакция 


В първия случай реакция на непряко действие има при 
въздушния винт на самолета, греблата на гребната лодка, греб- 
ния корабен винт и др. Витлата отблъскват някаква маса — 
въздух, вода и др. Енергията, необходима за движение, витлата 
в случая получават от различии видове двигатели. двигатели с 
вътрешно трене, електродвигатели, парни машини и туроини 

'Реакция — лат., противодействие, обратен тласък. 


6б 



{фиг. 52). Във втория случай реакция на пряко действие 
^Ездават различните видове ракети 1 с твърдо гориво (фиг. 53 ) 
Газовете, образувани като последица от изгарянето на твър- 
дото гориво, изтичат от ракетата. Възникналата при този про- 


Флг. 53 Пряка реакция 
V 2 кг 2кв V 



V 4 кг 2 кв 



Фиг. 54. Принцип на равновесие. И в двата случат 
топкнте ще се движат в противоположна посока, 
без да се наруши равновесием 

нес реакция отблъсква ракетния двигател в противоположна 
страна на посоката на изтичащите газове. 

Принципът на пряката реакция може да се обясни и чрез 
използуваната в механшсата теорема за движението на центъра 
на тежестта. Вътрешните сили, действуващи в системата на 
телата, не могат да изменят положението на центъра на тежест¬ 
та на тази система. За илюстрация нека вземем следния при¬ 
мер Две топки с еднаква часа са поставени на ея на плоскост 
върху призма в положение на равновесие (фиг. 54) 

1 Ракета — ит., означава вретено, прът. Първите ракети — фейерверки, 
ималт такав, форма. 
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Под действието на пружината, поставена между тях, топ- 
ките се отблъскват в противоположна посока, като равнове 
сието се запазва. Във вторкя случай една от точките е 
двойно по-голяма мага; при получения тласък от пружината 
рззстоянието на придвижване на малкага топка е два пъти по- 
голямо от това на голямата; аналогично е положението и със 
скоростта на движението им, но равновесието им и в този слу¬ 
чай остава запазено. 

Тази зависимост намира приложение и при движението н 
ракетите в безвъздушното пространство. Принципът на дви¬ 
жението с помощта на пряка реакция е отдавна известен. П 
данни преди повече от 2000 години са били създадени на този 
принцип и движеніи се модели, конто са използували реакция а 
на излизащатд пара. 

Движението получено в резултат на действие на пряка ре¬ 
акция, се нарича реактивно. При едно и също принципно действие 
реактивните двигатели могат да бъдат различии по форма. Двига 
телите с пряка реакция, конто създават реактивна тяга с по¬ 
мощта на използуван въздух от атмосферата, се наричат въз- 
душно реактивни двигатели 

Двигатели, на конто горивните материали се намират в са 
мото тяло и при протичането на горивния процес не използ\ва 
никакви други материали от околната външна среда, се наричат 
ракетни двигатели. Пример при горенето на твърдите горива - 
цинс и сяра, горенето на керосин в азотна киселина, течен ки¬ 
слород и др. — въздух от атмосферата не е нужен. В резул¬ 
тат на изгарянето на тези вещества изтичащите газове създа¬ 
ват реактивна струя. 

Рэкетните двигатели са двигатели с пряка реакция т. е. ре 
активни. Следователно определението „реактивен" се явява като 
обобщаващо за определението „ракетен". 

В сравнение с другите видове реактивни двигатели рэкет¬ 
ните двигатели са значително по-мощни и намират най-голям 
приложение за високи полети в космического пространство. 

И така първият характерен белег на рэкетните двигатели е 
че при тях теглителната сила се поражда от пряка реакция 
Движението тук е възможно, тъй като теглителната сила се 
явява в резултат на отблъскването на газовите частички от ма- 
сата на еамия двигател. 

Вторият характерен белег е, че за създаването на реактивш 
струя се използува масата на самия летателен апарат незави¬ 
симо от влиянието на околната среда. Основно различаваме две Т"* 
групи ракетни двигатели с твърдо гориво и с течно го- 


пиво. Основните принципни схеми на двете групи имат следния 
вид (Ф кг - 55). От схемата се вижда, че ракетният двигател 
г- с т в тдо гориво е с много опростено устройство. Той пред¬ 
ставляв/ тръба (гилза, натъпкана с гориво. От една страна 

Сото 



Фиг. 55. Схема на ракетен двигател с твърдо і орі во 


СгъсглыбьГдух ікиелител теѵно еоробо 



Сеъс-ое ёъздух теѵио еоробо 



гилеата е отворена, а от дургата има стесняващ се отвор за 
изтичането на газовете, завършващ с къса разширена част, ко¬ 
нто се нарича сопло или дюза. Принципно аналогична е и схе¬ 
мата на рэкетните двигатели с течно гориво (фиг. 56). Класи- 
ческият й първообраз беше ладен от К. Е. Пиолковски 

6 2 УСТРОЙСТВО НА ДВИГАТЕЛИТЕ ЗА РАКЕТНИ МОДЕЛИ 

Двигателите, използувани за ракетни модели, принлипно по 
нищо не се различават от останалите ракетни двигатели §из- 
ползуани в различии практически области 


Нагі-голямо приложение в ракетния моделизъм имат двига- 
телите с твърдо гориво. Използуването на двигатели с течно 
гориво е много ограничено поради усложнения в констрз кцинта, 
експлоатацията, както и по-голямата възможноет за пожар и и 
експлозия. 

Най-общата схема за устройството на рэкетните двигатели 
с^твърдо гориво има следния вид (фиг. 57). Двигателят се съ- 



Фиг. 57. Устройство за двнгател за рак тни модели 

стой от следните основни части: горивна камера — това е тя- 
лото, в което се пресова твърдата горивна смес; конусообразен 
отвор за излизане на газовете (сопло или дюза); горивен заряд, 
състоящ се от различии по състав горивни материали. 

При изгарянето на твърдо гориво в камерата се получава 
голямо количество газове, конто изтичат с голяма екорост през 
отвора л (сошюто), като създава реакция на движение в проти- 



личината на налягането в горивната камера. При изтичането 
на газовете се отдели и различно количество газове, кое¬ 
то у величава или намалява налягането в горивната камера. 
0 т значение за големината на тягата са формата и размерът 
на изходния отвор за изткчане на газовете — соплото. Раз¬ 
мерът на изходния отвор е в обратно пропорционална зависи- 
м ост от налягането на газовете в горивната камера (фиг. 58). 
Ето защо е от голямо значение правилното оразмеряване на 
изходния отвор на двигателя по форма и големина. Соплото 
играе важна роля в движението на рэкетните модели. При из¬ 
ползуването на профилни сопла се намалява до голяма степей 
загубата от кинетичната енергия на газовете — неизбежно явле¬ 
ние от внезапною им разширяване. Изтичащите от горивната 



Фиг. 59. Сопла: 

а вгрілени — вътреішіи ; и б — въи мин 


Фиг. 58. Схема на налягането в горивната камера 

воположна посока. Създаваната теглителна сила (тяга) е доста- 
тъчна за полета на неголемите по конструкция любителскн 
ракетни модели. 

Величината на тягата, създавана от двигателя, зависнет ве- 


камера горещи газове преминават през соплото; благодарение 
на неговата форма с постепенно разширяване се дава възмож- 
ност за по-пълно и правилно използуване на продуктите от 
Ренето. Ако сгъстените под голямо налягане гореши газове 
изпуснат да изтичат направо, голяма част от тяхната енергия 
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ще остане неоползотворена. Използуването на сопла, дори ако 
не се отстраниват изцяло вредните заі уби от енергия, спомага 
за свеждането им до минимум. 

В конструкциите на различните ракетни двигатели соплата 
представлява отделна или непосредствено вградена в корпуса 
{горивната камера) част (фиг 59) 

За намаляване на дължината на соплата за удобство се 
прибягва до заменянето им с къси дюзи (фиг. 60) 



4аС- ъеъ .4 на раэшцоанаепто 


Фиг 60. Нападение на дължипатл на соплата 

Ъгълът на разширение на соплага а) за любителските ра¬ 
кетни двигатели варира от 6 до 8 , В нашата практи а 
за направата на горивната номера се използуват гилзи 
от ловна пушка с различен калибър. Іова е примитивен 
чин, при конто освен голямото тегло съществуват и редица 
конструктивни неудобства за изработка и монтаж на подхо¬ 
дящи сопла. През последните години в различии страни се 
премина към използуването на специални двигатели за ракет и 
модели с горивна камера от текстилно-лакови материали, каго 
пертинакс и други подобии с вградена конструкция на про- 
филни сопла. 

I [і Чрез използуването на различии парашутни системи за р 
кетни модели при усъвършенствуването на рэкетните двига¬ 
тели се стига до създаването на несложни конструктивни до¬ 
обработки чрез включването на допълнителни заряди за изхвър- 
ляне на парашутната система във височина. Принципно доо - 
работката има схема, каквато е посочена на фиг, 61 
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р-ьзгшаменяване о на допълнителния заряд се извършва с 
I- * та на основного гориво през преградна пластинка, снаб- 
п ° м с отвор. Получените газове изтласкват парашутната си- 
деН а ю посока на движението на ракетния модел. 


Лотлпшпелеп Корпус 
3(2ряд от і ОрЗ -г О,оё I 

.1 I - 


Осмобяо еорибо 


Хераяично согмо 


Копаче о; 77 І О Г у 
о |[ ѵ 


= і ж:■ ѵ уѵк > /- / шпг 

о гГѵ 


Гп" 

Лрее\ада от карпом Горивен капал Фитш 


Фиг. 61- Конструктивна схема на ракетен двигател за летяши модели 


I огдед на ограниченията на Правилника по ракет омо 
зъм двигателите са стандартизирани в различии групи по раз 
мери, тяга и конструктивни особености. 


63 ХАРАКТЕРИСТИКА НА РАКЕТНИТЕ ДВИГАТЕЛИ ОСНОВНИ 

ПОКАЗАТЕЛИ И ТЯХНОТО ИЗМЕРВАНЕ 

За сравняването на различните видове двигатели с а създа- 
дени характеристики, конто обхващат основните геометрични и 
технико-експлоатационни показатели (фиг. 62). При измерването 
и отчитането на посочените показатели е възможно да се дави 
подробна характеристика за всеки двигател поотделно. ео ^ 1 
тричните показатели и мат голямо значение при проектирането 
и строежа на рэкетните конструкции. Технико-експлоатационните 
показатели най-често се използуват за съставянето на графич и 
диагрзми и характеристики. 

Пример за характеристика на работата на ракетен двигате 
с тв рдо гориво е показан на фиг. 63. 

След разглеждането на различните характеризиращи вели- 
чини следва да се спрем и на практическите метод и за тяхното 
определяне Нека си послужим с примера на фиг 64. Иаляга- 
нията, получени при изгарянето на горивото на вътрешните 
стени (а, б), взаимно се уравновесяват. Не такова е положе- 
нието със стените (в и э). Поради това, че на една от стените 
има отвор, вътрешната плот е намалена. 1 Іо-голи то нал. 
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64. Нялягянето на газовете рърху вътретните стени н* ракстнин 
двигател 


?ьр на солдата 


начин използуването на екранните везни, където, ін 
вието "на газовата струя се отклонява и рамото на 
(фиг. 65). 

4 Други системи са различните видове измервателни 
конто ракетомоделистите могат да направят сами (фі 
случая гози станок се изработва изцяло от дърво; иг 


Фиг. 62 . Ошовн і ноказате и на ракетіште двигатели 


Фиг. 65 Екранна везиа за взчерване на тягата на ракеті ия двигател 

■та се закрепва ракетнинт двигател нагоре със 'оплота В 
іния край прътът е подпрян върху спирална пружина. При 
иск от страна на работещия двигател пружината се в а, 
іоепвяпитрлн!) ппикпепеният молив отоелязва изм нения а вьв 


Фиг. 63. Характеристика на ракетнии двигател 


сила 3 кг. Вътрешната повърхноет на стена/а в е равна на 
3 см е . Намираме, че върху стената газовете налягат със сила 
3.3 = 9 кг. Върху стената г с повърхноет 2 см 2 налягането е 
равно на 3.2 6 кг. По този начин се получава разлика в на- 
лягането от 3 /гг; тази сила именно движи и ракетния двиг - 
тел; нарича се реактивна сила или тяга. 
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секундомер. Разетоянието от точката а до точка б трябва 
е раздели на равни части. От всяка точка на оста АБ из- 
че перпендикуляры до пресичането им с получената гра- 
іа крива. Всяка отделна отсечка ще ни отчете големината 


височината върху подвижна хартиена ройка. Движението на рол- 
ката може да се осъществи чрез използуването на различит 
прости механизми часовников механизъм, грамофонен меха- 

ниэъм електродвигател съ» 
забавяща предавка. Скорост- 
та на въртене не оказва влия¬ 
ние, ако движението е рав¬ 
номерно. В зависимое! от го¬ 
лемината на двигателите де- 
ленията върху лентата се от- 
читат на разстояния, съответ- 
ствуващи на 50 или 100 гра¬ 
ча. Особено точно се отчита 
тягата, когато продължите 
ността на работа на двигате 
ля съвпада с едно пълно за- 
въртане на хартиената ролка 
за записване. Получените ре- 
зултати следва да се обрабо 
тят и отчетат. В графиката 
на фиг. 67 точка а съответ 
ствува на началото при горе 
нето на двигателя, а точка 
б — на края. ПроДтліките,' - 
ността на работата е 4 секун 
ди, отчетено с хронометър 


Фнг. 66. Станок за измерване на 
тягата 


Фнг. 6Я. Практически начнни за измерване на тягата из ракетпите двиіатели 

на тягата в различните моменти. При това максималната тяга 
тце се отчете по отсечката при най-високия връх на кривата. 

Ако площта на получената равнина разделим на продължи- 
телността на горенето, ще получим средната тяга на двигателя 
За да се получат сигурни значения за големината на тягата., е 
необходимо постедователно да проведем измерване на ня- 
колко еднотипни двигателя от вида, който ни интересува. 

За направата на различии измервателни станоци могат да 
се използуват посочените на фиг. 68 схеми. 


€.4. ОПИСАНИЕ НА НЯКОИ ПС ХАРАКТЕРНИ РАКЕТНИ ДВИГАТЕЛИ 


Ще направим кратки описания на някои двигатели, изпол- 
зувани с успех в практиката на ракетомоделистите от СССР 
Лолша, Чехословакия, САЩ, Югославия и Бьлгария. 


Фиг. 67 Графика за измерване на тягата 
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Всички разгледани конструкции са от стандартно ааводско 


производство, като в повечето случаи са съобразни с норма- 
тивните изисквания на Правилника на ФАИ. 


А Съветски ракетни двигатели 

С бързото развитие на ракетомоделизма в СССР бяха на- 
правени много сполучливи разработки на конструкции за ма- 
сови стандартни ракетни двигатели. 

Такава голяма и сполучлква серия беше произведена по 
конструктивната разработка на сътрудници от Краснодарский 
технически институт. Общо различните по характеристика ра¬ 
кетни двигатели са разделени на две основни серии с инициали 
ОВ и КРІ. 

Рэкетните двигатели имат следните характеристики (фиг. 69) 


Таблица за основните технически данни 
иа ранетните двигатели 






Инициал и 

моде. 

на ракстния двнгател 



№ 

Показател 

Ю 

ш 


§5 

ОО 

а* 

•т 

3” 

ос 

0 е0 

ю 

оч 

Г" 

С 10 

г 1 

Ъ «л 

— зс 

ас* 


1 

Пълен импулс 












2 

нютон. сек (К . 5). 
Дължииа на дви- 

0,5 

1,0 

1,0 

1,8 

8 

2 

2 

4 

8 

8 

4,4 

3 

гателя (Ь), мм 
Външно сечение 

70 

70 

65 

65 

145 

60 

60 

100 

150 

160 

60 

4 

на корпуса О, им 
Вътрешно сечение 
на корпуса 

17 

22 

20 5 

20,5 

32 

21 

21 

32 

32 

32 

20,5- 

5 

ММ 

Сечение на соп 

11,4 

19 

19 

19 

2 5,5 

19 

19 

26,5 

26,5 

26,5 

14 

6 

лото (В 3 ) мм 
Общо тесло на 

2,5 

4,25 

6 

6 

5,8 

5,5 

5,5 

о,8 

8 6 

8,5 

6 

7 

двигателя (О) 
Мчксичална тяга 

14 

23 

28 

30 

145 

32 

35 

100 

155 

160 

37 

8 

(5), кг 

Продължителност 
на работата на 

0,36 

1Д5 

3,6 

2 67 

2,3 

1,65 

1,2 

2,6 

5,3 

10 

3,6 

9 

двигателя (г), сек 
Налягане в горив¬ 
ната камера. 

1,7 

1,14 

0;87 


2,36 

48 

1,75 

2,6 

2,5 

3,5 

2,3 


кг,см г 

7,4 

8 

12,7 

8 

9 

7 

5 

10 

9 

15 

11,2 
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Съветските двигатели се отличават със своята точна ха 
рактеристика и устойчива работа 



Фиг. 69. Схема на съветски ракетен двиіател 
1— сопло ; 2 корпус : 3 — гг.рино : 4 —прегради капаче 5 — телен пръ-тен ; с 
іопълпитглсн заря.ы за па'рзіпутз 7 — капа іе 


Б. Полски ракетни двигатели 

[Де разгледаме грѵпата стандартни двигатели за ракетни 
модели заводско производство, използувани от ракетомодели- 
стите на международни състезания през 1966 г. в Краков. В 
тези състезания беше поставено и началото па ограничителни 
мерки срещу любителското производство на двигатели. Полските 
двигатели бяха представени в две конструктивни групи, конто 
се различаваха само по мощност. Тъй като не съществува 
офнциална информация за данните на тези двигатели, ще се 
спрем само на онезн показатели, конто са установени при про- 
ведените измерения на няколко от разполагаемите образци. 

Таблица за данните на рэкетните двигатели Р-2,5 и Р-5 

Днигател с инн- Лвиштел с инициал 

14 > Пскйзател цмлл Р-2,5 Р-5 


1 Обем на горивната камера, см* 

2 Външен диамстър, м и 

3 I ьлжина на корпуса, и и 

4 Продт.лжптс.чност на работа 

на двигателя, сек 

5 Птлен импулс 

6 Макснчална тяга, кг 


2 5 

5 

22,1 

22,1 

45 

60 

0,8—1 

1—1,2 

до 5 

нал 5 

2 5 

3 
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Схемата на конструкцията на ракетния двигатеч Р-25 е 
показана на фиг 70 За характеризиране на дан пите на полскиті 
двигатели ще приведем графиката на фиг. 71. Корпусы на 
ракетния двигател е изработен от пресована хартия. В тялото 



/ - корпус 
гова набивка 


Фиг. 70. Схема на нолския ракетен двигател Р-2 5 

• 7 ' Шнур ' "Р ,,во ■ а - аапалителиа сме< 6 - 

. / - цилиндър от псртинакс : 8 — свъгзващо капапе ; 9 - книжно 



меснп 
кап ап 


Фи! 71 Характеристика на полскня ракетен лпигател Р 2.5 

е монтирано соплото като отделна част. То се изработва от 
твърд текстилен материал, подобен на текстолит. Соплото е 
залепено към тячото на двигателя с епоксидна смола. Твърдияг 
горивен материал за разчика от другите ракетни двигатели не 
е пресован. Той представлява нитроглицеринойо зърно (с куха 
цилиндрична форма с размери: дължина 11 мм. диаметер 
17 6 мм). Запалването на това барутно гориво е малко трудно 
поради което зад него е поставено известно количество лесно 
запалима твърда смесвъв формата на цилиндърс размери диаметър 
17 мм и дебелина 4 мм. Връзката между основнотои допълнител- 
ното гориво при запалването се осъществява от запалителен фитш. 
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минаващ последователно през соплото и двете горива. Зад за- 
палителната смес е закрепен към вътрешната стена на корп\са 
в гори цилиндър от текстилен материал с вътрешна месингова 
цилиндрична набивка. В последната е пресовано и горивото за 
закъснителя на парашутиращото устройство. В края на цилин- 
дърчето е наслоен тънък пласт от твърда смес в по-голямата 
си част черен барут. Този пласт след изсъхване на свързващия 
г о материал се превръша в полусферична капка. И двата стра- 
нични отвора на ракетния двигател са затворени с капачета от 
гьнка хартия. 

В конструкцията иа тези двигатели се забелязва одно 
усложнение. Общо тези полски двигатели могат да се причислят 
към групата на работеіците с високо работно налягане (над 30 
атмосфери). Работата на двигателите при такъв висок режим е 
винаги свьрзана с известна опасност от екеплозия, както и при 
подбора на материалите за наработка на корпуса. За да се по- 
стигне осигуряване в тази насока, полските двигатели имат из¬ 
менение в геометричната форма на соплото, с коего се по- 
стига снижаване на наля^ането до 20 атмосфери. Горенето при 
тях е неравномерно. Тягата действува пулсиращо. В началния 
работен момент двигателят развива максимално \ скорение. Тези. 
дви атели работят почти без недостач ьци. 


В. Чехословашки ракетни двигатели 

От чехословашкитс двигатели с по-голяма популярност се 
ползуват двигателите с инициали КМ 2,5,3 „Супер", КМ 2,5/3 
„Супер" с повишено ускоревие, КМ 1,5/2 с понижен ияпулс 
до 3 шотоіі . сек с характеристики, показани на фиг. 72 73 и 74. 

Интерес представляват и двигателите КМ 2,5 5 „Супер" с 
характеристика (фиг. 75). Значително високи качества притежава 
и наскоро конетруи анинт двигател КМ 2,5/6 „Специал". Ха¬ 
рактерно за горките двигатели е, че след стартирането на мо¬ 
дели до крайнип момент на работа на двигателя по траекто- 
рията на полета осгава димна стеда, конто позволява добро 
наблюдение и огчитане на постигнатите резултати. Всички дви¬ 
гатели са унифицирани с диаметър 22 мм.. Конструктивен ин¬ 
терес пр дставлява и пвигателят КМК-Адает, производство 
в Нова Дубница, с диамегър на корпуса 18 мм. Последният е 
направен от стъклообразен слоест материал с шуплеста струк¬ 
тура. неколкократно по-лек от този с пресована хартия. Работ- 
ната характеристика на този двигател е показана на фиг. 76. 
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6 Р-во по ракетсшоделизъм 
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Разгледаните чехословашки двигатели са съобразени с нор- 
мативните изиеквания и класови ограничения на ФАИ за пълен 
импулс от 4,8 до 5 нютон. сек, като показват висока функцио- 



Фиг. 72. Схема на чехословдшкия 
ракетен двигател „Адаст* 2.5/5: 

/ керадшчно сопло : 2 -— корпус ст текс¬ 
толит ; 3 — допълнителен заряд ; 4 — і рьс 
те» от_ текстолит за допъ.шителния заряд; 
5. 6 — книжки капа чета ; 7 — гориво 



Фиг. 73 Характеристика на ракетния дкнгатсл 
РМ 2,5,3 „Супер", Чехословакии 


нална надеждност и сигурност. Осковните конструкгивни раз¬ 
работки на ракетни двигатели в Чехословакия се провеждат от 
трупа специалист и КМК в Нова Дубница. 






Г. Американски ракетни двигатели 


оа нуждите на ракетомоделистите в САЩ се произвеждат 
голям аеортимент ракетни двигатели. Най-добри резултати в 
последните години бяха постигнати с производството на се 
рийни двигатели от фирмата „Естес". 


Фиг. /7. Схема и характеристика на американский дкигател „Естес*: 
шртзнена втулка; 2 донълпителен заряд ; горино; 4 корпус (текстил) 

5 — сопло 


В конструктивно отношение тези двигатели имат устройство 
и характеристика, показаии на фиг. 77. Разгледаният двигател 
има дьлжина на корпуса 40 мм и вьншен диаметър 16 мм 
Корпусът е изработен от пресована хартия, а соплото — от 
динамичен материал; максималната тяга е към 0,650 кг; про 
дъчжителността на работатана двигателя е 3,5 секунди. 

Друга, много лесно изпълнима конструкция на американски 
двигател е показана на фиг. /8. 1ози двигател се произвежда 
също серийно от фирмата „Естес" и е спечелил първа награда 
за двигатели в конкурса за ракетопланерни модели. Корпусът 
е от прееован картон, пристегнат в двата края в конто са на 
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йіравени по три телени пръетена. По този начин се получава офор- 
мянето на соплото и празнината за поместване на допълнитеяния 
заряд за парашутиращото устройство. 



Фиг. 78. Схема на амері каігскн двигател за ракегоплаиер 


Д Югославски ракетни двигатели 

Производството на стандартни ракетни двигатели е насо- 
чено главно в две консгруктивни направления. 

Г Двигателите от първия вид имат пригодност за еднократно 
използуване, като са снабдени с допълнителни заряди за пара. 



Фиг 79. Схема на югославский ракетен двигател „Тайф н-20 : 

I горной, камера ; 2 - калиброван заряд ; 3 - фитнл •4-решетка ; 5- канак със 

сопло , 6 — скобж ва затварянс кв корі уса 

шутираши устройства. Пълният импулс, както и другите екс- 
плоатационни данни са съобразени с изискв ията на • 

Характерните представители на тази трупа са двигателите от 
серията А-3. Гръм с размери дължина 150 мм и външен диа¬ 
метър 23 мм. Основата на по-голямата част от горивните смеси 
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представляла цинк и сяра, пригодени за ракетни двигатели от 
предприятието „Техно\им“ — Бел рад. 

Друга разновидност на използуваните ракетни двигатели са 
тези от типа на „ Тайфун-20 Това са двигатели за много¬ 
кратно използуване. Корпусът, соплото и другите детайли са 
разглобяеми, като при всяко използуване в тях се зарежда ка¬ 
либрован заряд от твьрдо гориво (фиг. 79). Аналогична е сис- 
темата на работа и на американските двигатети от типа 
„Джетекс". 


Е. Български ракетни двигатели 

Независимо от сравнително по-малкия опит и от това, чее 
въведен отскоро, ракетният моделизъм у нас има вече съз- 
дадени няколко стандартен серийни конструкции на двигатели. 
Най-широко известии и използувани засега са ракетните 


_—-в 



Фиг. 80. Схема на български ракетен двигател СД-1; 

/ — сопло; 2 — месингова чашка 8 — канал 4 — карюіген корпус : 5 горивен заряд; 
6 прсградно капаче ; 7 — допълннтелеп заряд; $ — покрнвно капаче 


86 


двигатели СД-1, изработени на базата на гилза от ловна пушка 
12 и калибър. Ьългарските ракетни двигатели имат следната 
конструктивна схема и характеристика (фиг. 80). Общото тегло 
на двигателя варира от 20 до 25 грама, дължината на корпуса 
е 60 ми, а външният диаметър варира от 20,4 до 20,6 мм. 
Отличават се с малко повишен пълен импулс над нормите за 
клас I на ФАИ. В работа двигателях е стабилен, с голям процент 
на обезопасяване. В основиия състав на горивната смес са 
вклібчени калиева (чилска) селитра, сяра и дървен въглен. При¬ 
годен е за запалкане с бавно горящи фитили (ступенче) или 
електрозапалителни запалки. Макар и до известна степей при¬ 
митивен в конструктивно отношение, двигателях е енабден с 
допълнителен заряд за парашу тно у стройство. Основната го- 
ривна смес е плътно пресована, пора ли което работата на дви¬ 
гателя е стабилна и равномерна, а по отношение на агмосфер- 
ните промени — влага, горешипа и други, не се влияе чув- 
ствително. Соплото представлява капсулкият отвор на гилзата. 
Често към тони двигател се монтира и допълнително сопло. 


6 5, ЕКСШІОАТАЦИЯ И ПОДОБРЯВАНЕ НА РАКЕТНИТЕ ДВИГАТЕЛИ 

Експлоатацията на ракетните двигатели е изключително 
оиростена, но наличността на горивни и възпламенителни мате- 
риали, макар и в незначителни количества, налагат по-голямо 
внимание при работа и прилагане на предпазни мерки. 

Особеио трябва да се обърне внимание на следните ука¬ 
зания: не се разрешават промени (нарушения) на първичния 
производствен вид, като обелване на част от корпуснатя об- 
•шивка, разширяване на отвора на соплото, еъществени изме¬ 
нения в конструкцията, пряко запалване на заряда с кибрит, 
свещ и др. 

Необходимо е при транспорт и работа двигателите да се 
ісъхраняват на сухо място, като се предназват от опт, 
чувствителни сътресения и удари. 

Не се разрешава експлоатацията на двигатели от неквали- 
фицирани лица, кезапознати с условията за работа с двигатели 
за ракетни модели, както и на деца без контрола на ръково- 
дител, конструктор или по-възрастен. 

Необходимо е особеио много да се внимава при монтиране 
на двигателя към ракетния модел да не се използуват по-тесни 
или по-широки корпуси на ракетни модели, както и конструкции 
на ракетни модели със съмнителни полетай показатели и здра- 
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вина. Естествено у никои по-напреднали ракетомоделисти съ- 
ществува подчертан стреѵіеж да подобрят работната характе¬ 
ристика и конструкцията на разполагаемите стандартни двига 
тели. Такива случаи могат да се допуснат само под контрола 
на компетентни конструктори и лица с по-дългогодишен оп г 
и практика. В основни линии провежданите модификации не 
трябва да се отнасят до съіцествени вътрешни конструктивни 
изменения на двигателите. В последно време с цел да се ра- 
ционализира работата на българеките стандартни ракетни дви¬ 
гатели СД-1 се прилагат следните изменения: 


а. Монтаж на допълнително сопло 

С цел да се намалят загубите на кинетична енергия, като се 
подобри работната характеристика, към двигателите се монти 
рат допълиителни сопла (фиг. 81). Най-често соплата се изра- 
ботват от тънкостенна месингова медиа или друга тръбичка с 



Фиг. 81 Изработка ні дот .«ми пиши сопла 


външен диаметър 5 ми, С помоіцта на конусовидна набивка 
то се разширява (развадцова) във формата на пресечен конус. 
За целта могат да се използ)ват и празни гилзи от епортна 
пушка калибър 22, на конто предварително се отрязва или 
изпилява коронката. След окончателната преработка тесният 
край на конуса внимателно се затяга в отвора на месинговата 
чашка на ракетния двигател. 
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б Закъснителни устройства 

Добър ефект показват и допълнителните обработки на дви¬ 
гателите чрез прибавянето на различии закъснителни системи. 
С цел да се използува рационално придобитата инерция след 
п екратяването на работата на ракетния двигател за постнга- 
не |р на максимална полетна височина се прибавят закъснители 
? а възпламеняване на горивото, предназначено за изхвърляне 
на парашутното устройство. 

Товаможеда се постигне по следните два опростени иачина : 

Чрез използуване на прибавки от бавно горящи различии 
горивии материали (фиг. 82) с успех се прилага допълни- 





* - А о 77і>/іуѵі//7?б ? ^е г? 

- - 3 

9 Ірй'і 11 1 П мигт/бно 

* ‘ ™- .Ц 200 і ,<60 


Фиг. 82. Заряди спаяно горяши нрисздкн 


телното монтиране между активното гориво и допълнителния 
заряд на две кръгчета с диаметър вътрешнин диаметър на 
корпуса и обща дебелина от 6 до 8 мм горивна подложка от 

вулканизаторни топли лепенки т 

Чрез използуването на бавно горящи фитили (фиг, во і ака 
би фордовият фитил има корост на горене 1 см за една се- 
кунда. При изработката на закъснители трябва осо ен да 
внимава да не се зацапват или покриват с лепило краищата 
на бигфордовия фитил, при което може да се прекъсне горе 
нето. За слепването на отделните детайли е за препоръчване 
да се използува »екстриново лепило. Рэкетните двигатели със 
закъснителни устройства се използуват по принцип при е^дно- 
степенните ракетни модели, както и при последната наи-въ- 
трешна степей на многостепенните модели, т. е. непосред- 
ствено под парашутните устройства. Запалването между отдел- 
ните двигатели в многостепенните модели се получава директив, 
като разстоянието между два съседни двигателя не бива бъде по- 
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вече от 10 12 мм. В никои случаи за връзка при запалването меж¬ 

ду двигателите могат да се използуват и бързо горящи фитили 



Я Б 

Фиг. 83. Закьсііители тип .Чашка”: 

“ ~ ““ ка от кя^астрон ; 6 - бикфордов фитил « - основой гол. ткк.і 
от корк иіи картон ; г — калаче от хартня ^ 


Глава VII 

ГОРИВА ЗА РАКЕТНИ ДВИГАТЕЛИ 


7.1. ГОРИВЕН ЗАРЯД. СЬСТАВ НА РАКЕТНИТЕ ГОРИВА. ПРИСАДКИ 

Горивата за ракетни двигатели могат да бъдат течни или 
върди. Пред вид на незначителното използуване на течните 
горива в двигателите за любителски ракетни модели ще се спрем 
по-обстойно на разглеждането иописание о на твьрдите горива 
Ут своя страна последимте могат да бъдат колоидни или съ- 
ставни. 

. оидните са еднорэдни втвърдени разтвори на органи¬ 
чески вещества, а еъставните са различии механически смеси 
на окислители с твърди вещества в допълнение с различии 
присадки. ѵ 

Като основно правило при използу ваието на твър- 
дите горива за двигатели на ракетни модели трябва 
да се знае, че те трябва да са в състояние, което да 
осиг рява горене само по повърхността им. Ето защо това 
налага технически горивата да се обработват във вид на плът- 


90 


1 


| ни маси, без шупли, пукнатини или отделни Пластове. При на- 
I личност на неуплътнена среда най-често активното горене про- 
никва във вътрешността на заряда, като предизвиква гръм или 
I експлозия. Най-често практикувани са два начииа за пригот- 
вяне на, горивните маси: чрез набивка или чрез отли- 
[ ване. При втория начин е възможно да се използуват запа- 





р’^Г^Фиг. 84.уНапречмм и иадлъжнн профили на ракетни заряди 

І. 

лителни заряди с различии профили , и канали, с което се по 
[ лучава забавяне или ускоряване на горивния процес. Поради 
I измененията на големината на горивната площ (фнг. 84) в го¬ 
ривните заряди се включват основни и допълнителни горивни 
Г материали. За регулиране на горивния процес или за придава- 
нето на различии качества на горивото при изработката на за- 
Г ряда или прн горенето се използуват различии видове присадки. 
Най-често насоките, в конто действуват допълнителните мате¬ 
риали, са: пластичност — пластификатора здравина — цимеита- 
тори, оцветяване багрители, за ускорено горене — катализа- 
тори, за забавено горене — флегматизатори, за отстраняваие на 
топлината — топлоизолатори, за увеличаване на топлината 
топлоѵскорители, и др. 

Пластификатори — най-често се употребяват в процеса за 
изработката на горивните двигатели; те трябва да притежават 
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качествата на пластичен материал и да придавят до известна 
степей тези качества и на заряда. Най-често се използуват: пе- 
трол, минерачно или терпентииово масло — от 1 до 2%‘ 

Циментатори предназначението им е да увеличават хо- 
могенността и здравината на горивната маса. Използуват се: 
борова и други дървесни смоли, фенолформалдехидна смола, 
етилцелулоза от 3 до 6 °/ 0 , както и поливинилацетилен до 35°, о- 
Багрители — с цел да се увеличи видимостта на ракет- 
ния модел в полет чрез оставянето иа димна следа се изпол¬ 
зуват различии багрителни присадки. В тази насока добър ефект 
дават саждите от 1 до 2%, както и различните багрители, 
угютребявани в производството на цветни фойерверки. 

Катализатори — в никои от използуваните съставни горива 
се налага използуването на запалителни или горивни ускори¬ 
тели. За такива често се използува диметилфталат до 2 %. 

Флегматизатори — при необходимост да се забави горив- 
ният процес към състава на горивните материали в заряда се 
добавят забавящи горивния процес материали. Сполучливо дей¬ 
ствие в тази насока имат дървеният въглен, различните видове 
смоли и восъци от 5 до 20 %. За топлинна регуляция най-често 
се използува алуминиева или друга метална пудра с малко от- 
носително тегло до 10%. 


7.2. СТАНДАРТНО И СВОБОДНО ГОРИВА, РЕШПТИ 

за горивни смеси 

Според начините на изработка и нормативните изискваиия 
на правилниците горивата за ракетни двигатели се разделят на 
стандартни и свободни. 

Към първата трупа се отнасят всички ракетни двигатели, 
обект на фабрично-заводско произвол тво, конто са регистри- 
рани и утвърдени като стандартни. С оглед да се сведат до 
минимум вредните последний от ниската квалификация и не- 
брежност иа отделни лица производството на ракетни двигатели 
по стандартни условия обхваща почти целия обем на производ¬ 
ството. 

С цел да се експериментират преди виедряването в масово 
производство нови двигатели при липсата на стандартно производ¬ 
ство или в случайте на висока квалификация и практика се допуска 
и изработката на ракетни заряди по свободни рецепти от основни 
и допълнителни материали. Най-често за основии съставни части 
на ракетните заряди се използуват следните материали: 


а? 


1 





н а отвореиия край на гилзата и уплътняването на заряда се 
изпол ува развалцовъчно приспособление показано на фиг. 51. 
устройство™ на последното е, както при тези, използувани за 
пълненето на гилзи за ловна пушка Необходимо е всички ме- 
тални принадлежности от комплекта, о. обено магрицата и на 




бивките, да се изработват от месинг, с което да се предпази 
процесът на пресоването на сместа от появата на запалителни 
искри. За опора пуансонът се поставя върху поставка с висо- 
чина 500 мм и диаметър от 250 до 300 мм. 

За зареждането на гилзите се използуват специалыо при 


7 Р-» 


по ракето.моделнзъм 
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готвени и съобразени по рецептиите указания смеси. За произ¬ 
водство:™ на стандартни двигатели заводски тип най-често 
се използува следният състав: 75 части селитра, 12 части сира 
и 1Э части чамов въглен. 

Същият състав е пригоден и за изработката на запалителни 
фитили. Основният състав на горивната смес по посочената 



Фиг. 90. Пресовка пв заряда: 

/_ гилза ; 2 — матрица ; 3 — фиксатор 4 — 

пуяисон ' 5 — опора 


рецепта се използѵва и за направата на запалителни фитили, 
като на всеки 100 грама от осиовната смес се прибави от 20 
до 25 грама допьлнително въглен. При добавка на 20 грама 
въглен се получава силна смес, конто се използува и за за- 
реждането на двигатели за ракетни модели в първата и втората 



степей. Същите двигатели имат тяга от 2,5 до 3 кг. При до- 
бавянето на 25 грама въглен се получава средна по сила смес, 
удобна за изработка на ракетни двигатели, подходящи за едно- 
степенни ракетни модели, както и за последната степей иа много- 





степенните ракетни модели. Такива горивни смеси са много] 
подходящи и безопасни, Раздробяването на отделните съставни 
компоненти трябва да се извършва в порцеланово хаванче. 
Поотделно съставните вещества не са експлозивни от удар и 
огън, но при смесването им се получават активно горящи ве¬ 
щества и трябва да се съхраняват изолирано от запалителни 
източници. След предварителното раздробяване отделните съ¬ 
ставни вещества се претеглят и внимателно се размесват. На 
всеки 100 г смес се прибавя от 1 до 2 г газ. Последната спо- 
мага за по-улеененото пресоване и предпазване от образуване 
на прах. Пресоването на горивната смес се извършва на малки 
порции от 3 до 4 грама равномерно. Тъй като ебщото тегло 
на заряда в ракетния двигател е около 20 грама, броят на 
порци те ще бъде от 5 до 7. 

Картонената гилза от 12-и катибър се надява върху пуан¬ 
сона, след това се вкарватматрицата и фиксаторът. С лъжичка 
или подходяща мярка се насипва първата порция горивна смес. 
Набивката се поставя в отвора на гилзата и с 5 до 8 удара 
на чукчею по ръкохватката на набивката зарядът се пресова. 
Ударите трябва да бъдат умерени по сила. При всяка нова 
порция с удар на чукчею трябва да се почиства каналът на 
набивките от попадналата вътре смес. Пресоването на горив¬ 
ната смес продължава, докато пуансонът се покрне изцяло. На- 
биването след това продължава, като вече централният отвор 
се запълва изцяло. Когато пресованата смес достигие на 5 мм 
под горния отвор на гилзата, в него се поставя здрава карто- 
иена запушалка с отвор в центъра с диаметър 3 мм. Готовият 
вече заряд се снема от пуансона, освобождава се матрицата от 
фиксатора и след това с помощта на развалцовката се подви- 
ват краищата на гилзата (фиг. 92); получената празнина се на¬ 
сипва със зърнест димен барут (около 0,4 — 0,5 грама), като 
се залепва с капаче от пергаментова или друга тънка хартия, 
за да не се изсипе барутът. По този начин се зарежда допъл- 
нителният заряд за изтласкването на парашутиращото устрой¬ 
ство. За експлоатация след внимателен оглед се допускат само 
останалите здрави, без деформация ракетни двигатели по обшив- 
ката и другите основни части. Запалителни Фитили могат да * 
се приготвят от памучен или друг дълговлакнест горящ 
конец. В разтвор от декстрин ово лепило и барут последователио 
енатопява конецът (100 см: барут на прах и 7 до 10 г декстрин). 

В тази маса натопените нишки престояват около 1 час, след 
което се изваждат и допълнително напудрят със суха барутна / 
смес. Внимателно се опъват яа тел или друга рамка, докато / 
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изсъхнат. След окончателното изсушаваие фитилите се наряз- 
ВаТ В На зілючение “Гтрябе^ да° припомним, че спазваието 



Глава VIII 

ПАРАШУТНИ УСТРОЙСТВА 



Фиг. 92. Гилза и зарсдени ракетни двигатели 

на препоръчваната технология във всички манипулации е една- 
кво важна и отговорна за производството на ракетни дв 
тели. 


8.1. ПАРАШМНИ УСТРОЙСТВА ЗА РАКЕТНИ МОДЕЛИ 

В изпълнение на задължителните изисквания на правилника 
всички ракетни модели, с изключение на ракетопланерите, тряб- 
ва да бъдат осигурени с надеждно действуваща парашутна 
система. 

Използуването на парашутни устройства е предпоставка за 
предпазването на рэкетните модели от повреди при приземн- 
ването им; те действуват също и предохраняващо срещу евен- 
туални наранявания на лица или нанасянето на други мате- 
риални загуби. 

По време на парашутния полет ракетният модел може да 
се проследив; добре като продължителността на полета му 
служи за отчетен показател в състезателните дисциплини. 

Сега в ракетомоделната практика с успех се прилагат ня- 
колко системи за удължаване на времето на пасивния полет — 
парашутирането на ракетните модели: 

а) различии типове парашутни конструкции; 

б) твърди сгъваеми плоскости — самовъртящи се ротори; 

в) меки сгъваеми плоскости — ветрила. 

Основно приложение има първата трупа, поради което ще 
се спрем и ще я разгледаме по-основно. 

Към втората трупа се отнасят прилаганите системи на са- 
мовъртящите се твърди сгъваеми плоскости. Най-характерното 
при тях е, че при стартирането на ракетния модел крилата 
(лопатите) на ротора са прибрани успоредно на надлъжната ос 
на модела. След спирането на двигателя последните са прика- 
чени към носовата част (конуса) шарнирно. Разгъват се и мо- 
делът, авторотирайки, бавно се спу ска към земята. Лопатите се 
монтират под ъгъл на оста на въртене от 10 до 15 е . След въз- 
пламеняването на заряда за парашутните устройства лопатите 
се освобождават и заематфиксираното им положение с помощ- 
та на използувани прости устройства: пружинки, каучукови 
нншки или други ограничители. Най-често се използува четири- 
лопатната схема за изработката на самовъртящо се парашутно 
устройство (фиг. 93). Лопатите на ротора се изработват от 
балза, тънка липова или тополова пластинка, авиационен шпер- 
плат, папел или други подходящи материали. 
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Следващите страници с горивата липсват. 
Благодарете на изрода, който ги е откъснал 
на майка му, леля му и всичките му 
роднини по пряка и съребрена линия. 

Ако някой попадне на тази книга - нека 
сканира липсващите страници и да ги 
добави. 




о кол/баус/ра» 
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Фиг. 99. Системи за монтаж на повече от един парашут 


Към трета трупа се отнасят системите на меките сгъваемч 
плоско ти. Особено голямо приложение те намират в различните 
конструкции на ракетопланерни модели. Парашутиращата сн 
стема представлява нагъната плоскост във формата на „ветрило 4 , 
което се помества в корпуса или извън корпуса на ракетння 


Фиг. 93. Ротон т 


У7 до жен 
надлъжнѵк 


//особ конус 


Подбажен надлъ&сник 


Фиг. 94. Гъвкави крила 


Фиг. 98. Схематичен и полусфсричен купол за парашут 


а. гр-? 



- 5 Сб 


Фи 100. Рвзмери на парашутната система 
. 4. МАТ ЕРИ А.ПИ И ИЗРАБОТКА 



яолучава от съединяването (слепването) на няколко отделни 
ректора. За препоръчване е при употребата на полиетиленови пла¬ 
вна н хартия куполите да се изработват нацяло (фиг. 101). 
По-сложна е технологическата изработка наполусферичните 


НА НЯКОИ ВИДОВЕ ПАРАШУТИ 


По отношение на материалите ще предложим :леднита ( ги 
ентировъчна спецификация: 


Наименование 
ня частта 


Вид на материала 


1 Купол на параі г ута 

2 Съединителни яърви 

3 Амортисьори 

4 Съединителна нлочка 

5 Пресуквач 


Полиетиленово платно, пергаментова хар¬ 
тия коприга, дьлговлакнёста хартия.япон 
и други л :ки въздухонепропускаеми ча 
териали 

Медицински и сарашки конци и др 
Каучукови нишки с крыло или плоско 
сечение от 1 до 4 мм с разтяглне от 
1 на 8 

От целулоид, плексиглас іуралуминий и 
други леки ѵатериали с дебелина от 
1 до 2 им 

Мстален, самостоятелно изработен или 
такъв за рибарски цели 


За направата на парашути могат да се използуват освен 
посочените специализирани материали и много други подръчни, 
с конто разполагаме Парашутните конструкции се изработват 
по няколко начина. Куполът се изрязва от цяло парче или се 




3 



Фиг. 101. Изработка на парашутеп купол от отделни сектори (А)'и от цяло 

парче (Б) 
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параш гни куполи, но в замяна на това се получава и по 
съвършена, с по-високи качества конструкция. 

Такива куполи най-добре се изработват от полиетиленово 
платно с Дебелина от 0,2 до 0,5 мм. Последоват : Н о тта в 
процеса на обработката е показана на фиг. 102. За целта е 



X 


Фиг. 102. Наработка на полусфернчсн парашу ен купол 

необходимо да се избере подходящ по размер полусферичев 
съд, конто да послужи за калъп. Под действието на топлината. 
излъчвана от котлон, печка и пр., полиетиленовото платно се 
размеква, а при обтягането заема формата накалъпа. След като 
изстине, отново се втвърдява, като приема желаната поту- 
сферична форма. 

Пре варително разчертаните окръжности опредетят купоі- 
ния о вор и периферията. С помощта на ножица по контѵрн 
се и язва излишният материал. Следващият момент в изпа- 
о ването на парашутите е закрепването на съединнтелнше 
върви към купола. Известии са най-различни начини, но като 
наи-често прилагани ще посочим следните (фиг. 103)- затеи- 
ване на вървите с декстриново лепило — репоръчва се при 
упо ребата на хартия за направата на куполи, като вървите 
премина ват радиално през целия купол; закрепшше на вървите 
към парашутните куполи от плат — извършва се чрез пришива- 
нето им с конец по периферията. За куполите от полиети- 
лен се препоръчва залепване с найлонова лепенка или чрез при- 
вързване на възел за върховете на отделните сектори. 

ПО 


I При тренировъчни, демонстративни и други пробни стартове 
с цел да се провери полетът на ракетния модел или да се из- 
\пробват качествата в полетна височина, особеко при по-ветро- 
вито време, на мястото на парашутното устройство се прикач- 
ва маркировъчна лента (фиг. 104). Лентнте се изработват от 



Фиг. 103. Прикачваке на сьедшштелните върви към купола: 
2 — лспене 2 — найлонова лепенка 3 шее ; 4 — аръзка ; 5 — скоби 



I 1 

Фиг. 104 Маркерна лента 


іи 



внимание трябвадасе обръща на лекотата и безпрепятственото 
вижение на скатания парашут в корпуса на ракетния модел 
(фиг 107). 

За предпазване от повреди, прегаряне или залепваие на па- 


8.5. МОНТИРАНЕ, СКАТ АВА НЕ И ПРИНАДЛЕЖНОСТИ 

ПРИ ИЗПОЛЗУВАНЕТО НА ПАРАШУТИ. 

ОЦВЕТЯВАНЕ 

Най-често парашутите се привързват към ко 
ния модел, а последният от своя страна — къ 
пуса). 3 постигането на целта се прилагат ра 
(фиг. 105). Различните начини се прилагат в заві 
правата на материала, използуван'заТконуси, ка 


Фиг. 106 Начинн за скатаване на парашута: 

квадратен купол ; б — квадратен купол : в — много кгъген купол 


Фнг. 10 . Моктиране на 

през хзлка ; 2 иыфт ; 3 — 
7 сбиколна намотка , 8 - 


парашута към носовня 

Л пенка ; 4 — шсп ; 5 — > 
лепенка двойпа ; 9 — двоеі 


конус и корпуса: 

аеб ; 6 — през пръстсь, 
шев ; 10 - скоби 

създаде максимално удобство. Независимо от приложения начин 
монтажът трябва да осигурява здравина и лекота при различ¬ 
ните манипулации.От особена важност е безотка ното действие 
на парашутите. До голяма степей това зависи от начина на 
скат; в не. За различните фсрми на кугюли се прилагат и раз¬ 
личии начини за скатаване (фиг. 106). Крайната цел е да се 
получи малка по обем форма, най-често цилиндрична, в съот- 
ветствие с диаметъра на корпуса на ракетния модел. Особено 


Фиг. 107. Моктиране на скатания парашут в корпуса на мо^сла 
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-Во по ракетомоделивъм 


из 


рашутния купол от горещите газове, изхвърлени от възпламе 
няването на допълнителния заряд на двигателя, могат успешно 
да се използуват различии видове предпазни обшивки наи- 
често във формата на торбички (фиг. 108.) Най-подходящ м> 



Фиг. 108. Предпазнтелна торбичка зя пара 
шатен купол 

терил за тяхната изработка са различните пергаментови. ори- 
зови и други тънки и леки хартии. За предпазване отповреда 
на парашутния купол и за по-добър ефект при използуването 
на силата на изхвърлящия заряд между ракетния двигател и 
парашута в корпуса на модела се поставят преградив тапи 
(фиг. 109). Най-често те имат формата на цилиндър или сфера 
с размер диаметъра на вътрешното сечение на корпуса с хла- 
бина от 5 мм. Последната служи за свободно движение. Пре¬ 
градимте тапи се изработват от кече, филц, стиропор, облечен 



Фиг. 109. Изтласкващи тапи 



Фиг. ПО Съсдинителиа плочка н К ресуквач за сье- 
динитеигите вт рви 


с хартия, многопластова хартия и др, Минимал ата дебелина не 
трябва да бъде по-малка от 4—5 мм, за да се осигури правил- 
но движение в корпуса на модела по време на възпламенява- 
нето на заряда. 

Към принадлежностите на парашутите за рэкетните модели 
се отнасят и съединителните плочки и пресуквачки. За да се 
предпазят от преплитане носещите парашутни върви с остана- 
лите съединителни части, могат да се приложат различии на¬ 
чини. Подходяща схема е предложената на фиг. 110. Размерите 
на съединителните плочки и противоусукващите приспособле¬ 
ния трябва да оъдат минимални с оглед да не се увеличава 
общото тегло на конструкцията. Накрая трябва да отбележим, 
че от особено значение е и правилното цветово оформление на* 
парашутните куполи, тъй като това е свъ ; зано с осигуряване- 
то на добра видимост. Желателно е да се използуват ярки ма- 
териали за направата на куполи. Ако не се разполага с такива,' 
това може да се постигне чрез допълнителна декорация с нит- 
роцелулозни лакове с помощта на шаблони и пулверизатор. 


Глава IX 

КОНСТРУКЦИИ НА РАКЕТНИ МОДЕЛИ 


9 1 РАКЕТНИ МОДЕЛИ С КАУЧУКОВИ ДВИГАТЕЛИ 
„ Пионер-1 “ 

Този ракетен модел представлявд подходяща конструкция’ 
за изработка от начинав щите ракетомоделисти. Изработва се 
от обикновени подръчни материали, а безопасният двигател 
дава възможносг за провеждането на многобройни сполучливи 
стартове и от най-малките по възраст (фиг. 111). 

Ракетният модел „Пионер-1 “ се състои от две оеновни 
части: стартово устройство и ракета. 

Стартово устройство — изработва се от два оеновни на 
длъжника и диагонали от борови летвички със сечение 8/3 мм. 
В основата се залепват две странични опорни пластинки. Ске- 
лята на стартовото устройство Б се закрепва в отворите на 
■основата В. В горния и долния край (7 и 5) се прикрепват 
опъвателните куки от тел със сечение от I до 2 мм. На 
куката при върха на стартовото устройство се привързва 
жаучукова нитка със сечение 3 до 5 мм (12). 
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ракетен модел (А). Конусният връх ( 6 ) се изработва от 
леко дърво или стиропор. Към върха през конуса се монтира 
норна летвичка (9), конто завършва с кръгло капаче от 
д Ъ рво. Върху жлеб на основата на конусния връх и кръглото 






Фиг. 111. Ракетен модел *„Пионср-1“ с каучуков двигатм: 

1 — надлъжпнцн 2 — двигатели ; 3 — опорни пласт 4 — основа . 5 — опъвателна 
кука ; 6 — кон)сен връх ; 7 — сіаргова нука ; в — ойшивк- на корпуса ; 9 — надлъжпик ; 

10 — стабилизатор ; II — батерня ѵ реотан 

капаче се навиват няколко пласта от картон или хартия, като 
по този начин се получава корпусната обшивка (5). Стабили- 
заторите са 4 на брой и се изрязват по дъджина от тънка 
дъечица с дебелина 2 до 3 мм или кар гон. С намотки от 
конец се прикрепват всички показани в чертежа куки, евър- 
зани със стартирането на модела. В стартово положение 
ракетният модел се закача на каучуковата халка (12) и се 
опъва отвесно надолу. За да остане под напрежението на 
каучуковия амортисьор, ракетата се връзва със здрав конец 
между куката на основата и куката на кръглото капаче. При 
отрязване на конеца под действието на амортисьора ракетата 
полита във въздуха. За стартирането на модела може да се 
направи и дистанционна пускова установка с батерин и про- 
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водник, завършващ накрая при ракетния мод ел с реотанова 
електрозапалителна запалка. При желание от разстояние ее 
включва веригатана установката, а реотановата запалка прегаоя 
онеца за задържане на ракетния модел на установката. Такава 
импровизация може да се постигне и чрез бавно горящ фитич 
прикрепен към задържащия конец. ’ 



, Стрела-10“ 

Устройството и принципът на действие са аналогични на 
описанието на модела „Пионер-1 \ Като разлика се явява 
по-сложната конструкция поради по-големия брой детайли И 
тази ракетомоделна композиция се състои от две остовни 
части, катапултиращо устройство и ракетен модел. 



Фиг. 112. Ракетеп модел .Стрела-10* 

Ракетен модел изработва се по следния начин За по- 
голямо удобство корпусът му се огъва с кадастрон ичи чео- 
тожна хартия върху дървен калъп. Към предния край на ко- 


н усната тръба се залепва струтован дървен конус, а в задния 
|рай — челно шперплатово ребро, което представлява дъно 
на модела с четири странични израстъка. Тези израстъци саразпо- 
ложени радиално на разстояние 90 един от друг и служат за опора 
при монтажа на стабилизаторните плоскости. Стабилизаторите 
се изработват от еднопластов фурнир или папел. Тъй като в 
момента на изстрелването на ракетния модел върху картоне- 
ната конструкция на корпуса се оказва по-голямо налягане, 
за предпазване от деформация във вътрешната му страна по 
дължина се залепва опорна летвичка с единия й край за ко¬ 
нуса, а с другия — за челното ребро. Препорьчва се за изра- 
ботката на ракетния модел да се използува ацетоново лепило. 

Катапултиращо устройство изработва се изцяло от 
дърво Направляващите релси имат Г-образна форма, конто е 
получена от надлъжното слепване на борови, чамови или ли- 
пови летвички. Получените четири дървени винкела се монтират 
към основата в разположение на квадрат, а във върховете — 
в съеди ително ребро. Между отделните релси (винкели) се 
оставя улей от 2,5 до 3 мм, конто осигурява свободното 
движение на стабилизаторните плоскости. Профилните ребра 
за свръзка в горния и долния край се изработват от аыбала- 
жен шперплат. Стартовите релси имат неподвижна основа, 
наподобяваща буквата „Н“. Ивработват се от борови летвички 
със сечение квадрат 10/10 нм. Към двете напречни летви се 
закрепват две отвесни шперплатови стени с формата на полу- 
кръгови сектори. На 10 мм от дъговидния контур на секто- 
рите на равни разстояния се пробиват от 5 до 10 дупки, конто 
служат за фиксиране на кулата под различии ъгли. От 3-мили- 
метров шперплат се изработва подвижното дъно, което от 
своя страна има формата на буквата „Т“. За изхвърлянето на 
ракетния модел от катапултиращото устройство се използуват 
две гумени нишки със сечение 6/1 мм. Единият край на ниш- 
ките се прикрепва към подвижното дъно, а другият — към 
горното профилиэ ребро на речсите. При монтажа освен 
лепило за улеснение и заздравяване на основата могат да се 
използуват и малки гвоздейчета. Направляващата част се фик- 
сира към основата с помощта на две оси от стоманен тел 
2 мм. Гуменият амортисьор се обтяга до долио крайно поло¬ 
жение на стартовата кула заедно с подвижното дъно, като се 
эастопорява с помощта на телен щифт. При желание ракет- 
ният модел се изстрелва във височина след рязкото изтегляне 
на придържащия щифт. Добре изработена, почистена с 
шкурка и декорирана с разноцветий бои, „Стрела-10“ 


. 
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оси урява поле на височина от 50 до 70 м при неограничен 
брой стартове. Този ракетен модел е класиран на първо място 
на проведения конкурс през 1963 г. от ЦСМТ — София. 


9.2. ЕДНОСТЕПЕННИ РАКЕТИ 

В този раздел ще разгледаме по-подробно по един пред- 
ставител от по-характерните видове модели. Тъй като техно- 
логическите иачини, последователността в изработката и мд. 
териалите вече разгледахме подробно в предходните глави, тѵк 
ще се спрем само на отличителните елементи в изработката 
За остана лите конструкции ще бъдат дадени само констр\к- 
тивните чертежи и кратка характеристика за тяхната изра- 
ботка. 


9.2.1 „ Комета-67 “ 

Този ракетен модел независимо от употребата на опростена 
конструктивно форма и материали притежава всички качества 
на съвременните най-добри състезателни ракетни модели. 

Основните детайли на конструкцията — носов конус, кор¬ 
пус, стабилизатора и направляващи пръстени, се израбо в 
изцяло от кадастрон. Общото тегло на модела без двигатели е 
е от 30 до 35 грама. Носовият конус и корпусът се изработ- 
ват върху дървени калъпи по посочените в чертежа детайли 
и рлзмери. За заздравяването на четирите стабилизаторни плос- I 
кости се залепват допълнителни триъгълни пластинки от твърд 
картон. Всички детайли на модела и техният монтаж се лепят 
с декстриново лепило. Корпусът е съединен с конуса посред¬ 
ством здрави конци. Парашутът се изработва от тънко поли- 
етиленово платно в осмоъгълна форма. Съединигелните върви 
се прикрепват към купола чрез завързване на малки възелчетз 
по върхо ете на секторите или чрез залепване с найлонови 
лепенки. За мортисьор се използува каучукова нишка със 

сечение 3/1. Парашутът с вървите се скатава като се по- 
ставя в тънка хартиена торбичка за предпазване от прегаряне 
в корпуса на модела. Тапата за изхвърляне на парашутното 
устройство се прави от кече или друг подооен материал с 
дебелина 10 мм и диаметър О мм. След пълното сглобяване 
и почистване моделът може да се лакира с безцветен нитро- 
целулозен лак и да се декорира най подходяще с разнообразии 


мевти от гланцова хартия. Центърът на тежестта на ракет- 
« йЯ модел заедно с двигателя трйбва да се намира на 40% 
н т дължината на корпуса по посока от основата към върха, 
За двигатели на модела се използуват стандартна СД-1 на 



За 23 


Фиг 113. Едностепенен ракетен модел .Коме а-67* 

базата на гилза 12-и калибър, като могат да се приложат и 
препоръчаните подобрения чрез прибавянето на закъснител и 
сопло. При транспортиране е необходимо да се изработи под¬ 
ходящ калъф за предпазване на стабилиза орните плоскости 
от разлепване и деформации. Трябва да се обърне внимание 
на свободного движение при сглобяване на конусния връх 
към корпуса,, както и на парашутното устройство при изхвър¬ 
ляне навън. 


9,2.2 Ракетен модел на В. Казаков — СССР 

Тови раке ен модел е спечелил първо място на московските 
областни състезания по ракетомоделизъм през 1966 г. в дис- 
Чиплината продължителност на спускане с парашут (фиг. 114). 
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Фиг. 114 Едносте іенен ракетен модел на 
В Казаков 


Г Основни характерни конструктивни белези са голямата из- 
точеноет на корпуса и стабилизаторите. Трите стабилизатора 
с а монтирани тангенциално на разстояние 120 . ІІосовият ко¬ 
нус се изработва от олекотена дървесна материя, като най- 
подходяши са липата и балзата. Двигателят е стандартен, 
след допълнителна обработка е снабден с дистанционен закъс- 
нител на заряда за изхвърлянето на парашутната система 
Корпусът е направен по познатите ни вече начини чрез нави¬ 
вшие на няколко пласта хартия върху калъп. За направата на 
стабилизаторите се използуват профилирани липови пла тинки 
с дебелина от 1 до 3 мм. За улеснение и точност при мон¬ 
тажа на по-особената конструкция стабилизатори се нзползува 
предварително изработен центровъчен фиксатор от дърво или 
ламарина. Парашутът е привързан към корпуса с гумен амор- 
тисьор. 


9.2.3 Ракетен модел НРЛ-41 „Аеробети“ — САЩ 

■ Това е една целобалзова конструкция на американските мо- 
делисти от щата Вирджиния (фиг. 115). 

1 Отличителните белези на модела са средната по дължина 
източеност на корпуса, като носовият конус е силно издължен 
напред и заема 30% от цялата дължина на ракетния модел 
За допълнително укрепване на трите профилирани стабилиза¬ 
тора и конуса се използуват три надлъжника, залепени външно 
по цялата дължина на корпуса. I Іарашутът е от полиетиленово 
платно, пресован в полусферична форма. В корпуса е помощта 
на две цилиндрични поясчета е направено ограничително легло 
за монтаж на двигател с външен диаметър 22 им. Този модел 
ложе напълно да се пригоди и за двигателите СД-1, като е 
необходимо да се направи една допълнителна цичиндрична 
подплънка от картон за увеличаване на двигателния размер от 
20,05 на 22 мм. Балзата за изработка на корпуса може на¬ 
пълно да се замени с няколкопластов картон. Този модел 
може лесно да се трансформира от едностепенен в двустепе¬ 
нен чрез прибавянето на допълнителна втора степей. В такъв 
вид моделът е спечелил първо място в Щатските състезания 
Ірез 1966 г. 
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Ракетен модел на Франтишек Румлер — Чехословакия 


Конструираният и изработен ракетен модел от чехословаш- 
мя ракетен моделист се отличава със сво«образието на ста- 
билизаторните форми. Значителната плащ е травсформирана 
■ьрх> Т Р И стабилизатора в силно изнесена назад стреловидна 


} ' /- 

А 



/30 

Фиг. 116. Ьднос епенен ракетен модел на Франтишек Рѵмлер 


форма, конто придава на модела в полет голяма устойчивост 
Ракетният модел по отношение на корпуса е с относително 
по-малки размери, отколкото останалите конструкции в този 
клас Между модела на Румлер и конструкцията на американский 
Ракетен модеп „Чекмейт" има голямо сходство. С последната са 
Установени през 1960 г. два рекорда на САЩ: полет на висо- 
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чина 288 м и продължителност на спускане с парашут 4 
нути и 46 секунди. Конструкцията на ракетнин модел на руД 
лер е показана на фиг. 116. Корпусът се изработва от кад а Д 
трон или птьтна хартия с вътрешен диаметър 20,05 мм 
билизаторите се изработват от балза, конто с успех може ' 
се замени с липови пластинки от 2 до 3 мм. Направляващц Ят Ш 
пръстен е един с голяма дължина и се изработва от хартиД 
или кадастрон. Носовият конус е характерен със силно заоб.|' 
ления си връх, направен от чърво — топола или липа, с д е I 
което е олекотен. При използуването на балза носовият кочу-1 
може да бъде оставен и плътен. Моделът е лакиран с ня |1 
колко пласта нитроцелулозен лак. 


9.2.5. Ракетеи модел на А. Стоянович — Югославия 



Ракетният модел на югославский конструктор почти няма 
отличителни технологически и конструктивни различия с общо- 

• < 


Фиг. 117. Едностепенен ракетен модел на Ал. Стоянович 


знатите модели от този клас (фиг. 117). При направените 
1,0 монстративни полети у нас през 1967 г. моделът показа ви- 
й полетни качества. Корпусът се изработва от картон или 
С °ътна хартия. Конусът е липов, олекотен от вътрешната страна. 
Направляваідите пръстени са също от картон. Стабилизатор- 
„ т е плоскости са четири на брой и имат формата на равно- 
бедР ен т Р апец - Изработват се в два варианта: от профилирани 
балзови пластинки и от картон със среден укрепителен пласт. 
Обшо моделът се характеризира с минимално полетно тегло. 

гателите са стандартни по размер съответствѵващи на пол- 
ските и чехословашките. Моделът е лакиран с няколко пласта 
нитроцелулозен лак. Стартирането се извършва с помощта на 
пистанционна електрозапалителна уредба — 4,5 волта. Старто¬ 
вата установка е еднолинейна с височина 1000 мм, сгъваема. 
Куполът на парашута се изработва от полиетиленово платно с 
осмоъгълна форма. Съединителниге върви са прикачени с най- 
чонова лепенка. В монтажа на парашутиращото устройство са 
иэползувани пресуквач, гумен аморгисьор и съединителна плочка. 
Последната е направена от шперплат с диаметър 16 мм и де- 
селина 1 мм. За провеждане на реглажни стартове се изпол- 
зуват и маркировъчни ленти с дължина 1000 мм. 


9.3. ДВ Ѵ СТЕПЕНИ И РАКЕТИ 

I В тази трупа ще бъдат разгледани три конструкции на рэ¬ 
кетни модели, отнасящи се към клас 1 на ФАИ. Отличителен 
белег за двустепенните раметни модели е по-голямата слож- 
ност в изработката, както и по-големият брой детайли, изпол- 
зувани от тези при едностепенните ракети. 


9.3.1. я Делта-66 “ ЦСМТ 

Като отличителен белег, характеризиращ конструкцията, е 
двуредното разположение на стабилизаторните плоскости по 
три броя във втората степей (фиг. 118). Корпусът и носовият 
ковус се изработват от три до четири пласта милиметрова хар¬ 
тия на калъпи с външен диаметър 20,05 за втората степей и 
23 мм — за първата. За слепването на отделните детайли се 
използува казеиново лепило. Стабилизаторите на модела се из¬ 
работват от профилирани и липови пластинки с дебелина от 
1 До 2 мм. Последните се залепват към корпуса с ацетоново 
Ле пило. Двигателите и за двете степени са стандартни—-СД-1. 
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Па іут т се изработва от полиетиленово платно с дебе- 
-лина 0,5 до 0, ми или въздухонепропускаема коприна восмо- 
Вгълна форма радиус 250 мм Отворът (коминът) на върха 
е с диаметър 15 мм На двигателя на първата степей се 
яоставя дистанционен закъснител, а на двигателя на втората 
степей - сопло. За изработката на соплото се използува 
тънкостенна месингова или медиа тръбичка. Подходящи за 
целта са гилзите от спортна пушка калибър 22, конто след 
©трязване на коронката могат да се използуват за развалцо- 
ван«~ на желаната конусовидна форма на сопло. Изработеният 
модел, след като внимателно се почисти, се лакира и декорирв 
в подходящи ветове. Общото тегло на модела не бива да 
бъде п .вече от 70 г заедно с двигателите. Стартирането се из¬ 
бъ} шва с помощта на трилинейна стартова установка с висо- 
чина ) мм. Особе но е необходимо да се обърне внимание 
на лекотата при отделянето на втората степей и носовия 
конус. 


9 3 2. Ракетен модел на В. Скрипкин — СССР 

Моделът на съветския ракетен моделист Скрипкин е един 
о спечелилите първо млсто на състезанияга на Московски 
» облает през 1966 г. (фиг. 119). В неговия модел, както и при 
■конструкцията на Казаков е приложено тангенциалното монти- 
ране на стабилизаторите, но само за първата степей, на раз- 
стояние 120^ един от друг. Общото тегло на модела без дви¬ 
гателите е 55 г. Носовият конус се изработва от липа. Направ- 
В ляващите пръетени са на брой два и са направени от аргон с 
гривна от тел 1 мм. Парашутното устройство представлява маркер- 
на лента от дълговлакнеста хартия. За направата на корпуса са 
използувани 3 пласта плътна хартия Интересен детайл в кон- 
струкцията е тапата за изтласкване на парашутното устрой¬ 
ство, конто в случая е направена от липа с дебелина от 6 до 
■о мм Стабилизаторите се изрязват и оформят от тънки липови 
пластинки с двойно изпъкнал симетричен профил. За улеснение 
яри монтажа на тангенциалните стабилизатора е използѵван 
фиксатор. 


9 Р-во 


во ракегомодвлизъм 
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Фиг. 119. Дву степенен ракетен модел на 
В. Скришин 




93,3 Ракетен модел ЕИС — САЩ 

Този американски ракетен модел (фиг. 12 е конструиран 
с основно предназначение за постигането на максимална висо- 
чина в полет. Снабден е с фабрични стандартни двигатели от 





Фиг 120. Двустепенен ракетеп модел „ЕИС* 


клаѵ. I на ФАИ на фирмата „Естес". Носовият конус се изра- 
ботва^от балза, конто сполучливо може да се замени със суха 
топола или липа. Парашутът е многоъгълен и е направен от 
тънка копринена материя На мястото на тапата за изтласкване 
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на парашута е поставено плътно топче с диаметъра на кор 
пуса от материята, използувана за парашутния купол. За на. 
правата на корпусната тръба се използува тънък кадастром.. 
Направляващите пръстени имат значително увеличена дължина 
като също са изработени от няколкопластова тънка хартия 


9.4. ТРИСТЕПЕННИ РАКЕТИ 

Предварително трябва да обърнем внимание, че в между- 
народната ракетомоделна практика тристепенните ракетни мо¬ 
дели намират ограничено приложение и не се ползуват с особена 
популярност. Основни причини за това са ограничителните 
норми за производство на двигатели, а също и невъзможността за 
наблюдение и отчитане на полетите. 


9.4.1. Ракетен модел я 3енит-3“ 

Ракетният модел ,Зенит-3“ е разработен за нуждите на 
учебно-спортната група към ЦСМТ в София (фиг. 121). Този 
модел има добри полетни данни. Отличава се с лека и опрос- 
тена конструкция. Стабилизаторните плоши на трите степени 
образуват една монолитна група. Това решение дава възмож- 
ност за добра центровка и предпазване от деформации и пов¬ 
реди. Центърът на тежестта е разположен на 25% от осно- 
вата на първата стелен към върха. Заоблевата конусна част 
спомага за отстраняването на значителната вибрация с вредно 
действие в този тип модели Корпусът и допълнителните сте¬ 
пени се кзработват от 2 до 3 пласта кадастрон. За свръзкй 
между отделимте степени се използуват цилиндрични пръстени 
от кадастрон с вътрешен диаметър 21,5 мм. За слепването на 
отделяйте части и общия монтаж на ракетния модел се из- 
почзува туткал, ацетоново или декстриново лепило. Конусът 
се изработва от липа или бор с олекотяване на вътрешните 
стени до 2 —3 мм. Направляващите пръстени са на брой два 
и се изработват от тънка хартия 6—7 пласта; към конуса се 
залепват с ацетоново лепило. И за трите степени на модела 
се използуват стандартните ракетни модели СД-1, като на най- 
външната степей се поставя проф лирано сопло. Най-удобно 
и точно стабилизаторните плоскости се изработват от авиацио- 
нен шперплат с дебелина 1 до 2 мм. При липса на такъв 
обаче може с успех да се замени използуването на липови 
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модел .Зенит-З 





пластинки За по-голяма здравина към корпуса стабилизатори е 
се лепят с ацетоново лепило. Много важен етап, на който 
трябва да се обръіца сериозно внимание, е монтажът и цещ 
тровката на стабилизаторите в отделните степени с цел да се 
получи пълно успоредняване между тях. Парашутно о устрой¬ 
ство може да бъде заменено с цветна маркерна лента, ярко 
оцветена, или да се използува парашут от тънко полиетиленово 
платно. Общото полетно тегло на модела не бива да превишава 
100 грама. Отделните степени трябва да се отделят без зат¬ 
руднение. За препоръчване е стартирането на модела да се из- 
вършва от еднолинейна стартова установка с височина, не по¬ 
мадка от 1200 мм, снабдена с дистанционна електрозапалителна 
уредба. Желателно е стартовете да се провеждат при тихо 
време и при пълно спазване на всички условия на Правилника 
за ракетомоделизъм. 


9 4.2, Ракетен модел на Е. Букш — Краснодар, СССР 

Корпусът на модеда се изработва от кадастрон, като от¬ 
делните детайли се слепват с туткал или декетриново лепило. 
Двигателите и в трите стапени са стандартни, като са израбо- 
тени на базата на ловна гилза 12-и калибър. На чертежа и 
табличката на |)иг. 122 са дадени основните размери и начинът 
за монтаж. И тук отново трябва да се обърне внимание на 
това, че е необходимо да се спазва пълиа успоредност при 
■сглобяването както на стабилизаторите, така и на отделните 
степени. 


9.5. ХИДРОПНЕВМАТИЧНА РАКЕТА 

Ракетни модели от този тип се строят в ограничен брой 
лоради по-сложната им конструкция. Зг сметка на това обаче 
те се отличават с много голяма стабилност и добри полетни 
качества. 

і.Це се спрем на конструкцията на хидропневматичната ра¬ 
кета, изработена от ракетомоделистите на град Житомир — 
Украйна. Полетът на този модел се раелизира в резултат на 
реактивно™ действие на водата, изтичаща с голяма скорост 
през соплото. Водата се изтласква от сгъстен въздух, който 
се нймира под налягане до 5 атмосфери. Продължителността 
иа изтичане на водната струя е около 10 секунди, за което 
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Фиг. 122. Тристепенен ракетен модел на Буш 



Фи, 123. Хидропневадатнчна ракета 
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| „ме моделът достига височина 45 до 75 м, откъдего се 
с парашѵт. На фиг. 123 е показана конструкцията на 
С *пгіела поставен върху пускова платформа. Последната в на- 
Гоіена от метална плочка, две пла ки и метални клиновеза 
И? рпване към земята. Дължината на ракетния корпус е 950 мм, 
3а Т^етъ Р ът «Т- 60 мм. В носовата част се намира пру- 
а инка за изтласкване на парашутното устройство. Под пара 
* ут а се монтира камерата на ракетния двигател. завършваща 
дѵралуминиево сопло. В основата на ракетната конструкция се 
монтира таймер (механизъм за ограничаване на в ремето) п 
следният отваря ключалката на горния отсек на модела когато 
е изразходвана. По обрати™ път се 
гъ Камерата на двигателя се зарежда с 600 г Д ■ 
йдното пространство прев щупер се нагнетява п ^ У ^° ен з 
атмосфери. Моделът се поставя със сопло го върху у 
подложка или тапа, която затваря герметически Да- 

пържането на ракетния модел към основата се г В 

ікопч ването на двете скоби на стартовата ключалка Стаби- 
СГ «одела осигурява добра полетна устойчивост. 
ИВаторът на моас-.о Гтяптпвото тегло достига 

МоТГтеТоТоТа ракетния одел із волат. - 380. 

Работага по иьработката на модели заіотва с " аІ Ж“*™ 
пъовените калъпи за корпуса, показани на фиг. 123. Въ Р х У 
лъпите се опъва пласт от тънка мокра хартия, нарязана предва¬ 
ри гелно на ленти. Върху хартинта се опъва лоб Р^^^ е а °р^ н а ^ С а та 
каппонов чорап като се оставя да изсъхне. Върху капроновата 
материя се нанасят последователно два пласта нитроцелулозен 
Ш След изсъхване отново се лакира. Върху двата калъпа^ 
^за„Д «ртежа, се обтягат обшо по .0 ит капрон^ 

горната част на калъпа чорапът се завъ Р зва въВ 0 Р т Ш лмг 
здрав конец. На тази част се нанасят лакови пластове от ‘0 мм 

от конеца надолу. След изсъхване намотката се ° т Р язва ^ 
тър нож. Мястото на срязването се покрива . г, чм 

чорап което се пристяга с гумена нишка с размер 4,1 мм, 
след това отново се лакира. След изсъхване излишните краища 
на парчето се отрязват. Към калъпа за доли опло ках0 

руса се прикрепва стругованото д> рмуминиево сопло, ка^то 

капронът се привързва към него с конец. „ Я нялчета Сте¬ 
ка на соплото се правят малки пръстеновидни 
иите на калъпите (о) и (б), конто образуват * изсѵ- 

на корпуса на ракетния модел, се снемат внимательно и юсу_ 
шават добре. Помежду им се слепват с ацет ' 

на а част трябва да влиза в горната с едно за,тъпване от 
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ло 20 мм За заздравяване на свпъзката птгг,™ о 

™» целу д . Носовият ОТ™.: « „п" в„ 1"?'° Р “ ° Т *Ч*<> 
иогато изсъхне върху калъпа се отпячва ласта капрон; 

= 36 „ от-„™-,— 

стен се залепна към горната част ня тп „„„„ т „ П Р 

Р^7«“оГт^ 

5 КЛ- = г~ 

зване със заключващия зъб на гппния тп.» -г е 33 5 вър ' 
с показ но също на Фиг 128 Ж™ ° ТСек ' Това Устройство 

рът се включва с помощта нТ 

і=і=:н=г;~=~ 


»а 1 

« П 

0- I ] 


«онусиият връх е липов, общото тегло на моде да без двига- 
Дтелита не тр бва да пре ишава 45 г. Стабилиз то зите служа 
ѵи за ротор при спускането на модела към земята. Това нама- 
дява общото тегло на модела за (ме а на липсващото пара- 



Фиг. 124. Ракетен модел за полет на писочина 


5.6. 


РАК.ТА ЗА ПОЛЕТ НА ВИСОЧИНА 


= »« 

гането на по-лобри постижения в тази пасом пк™? 
твено в-тшпие спсцифичвостта на констр; ™„шта ШК ' 

ракстнГмоТл™спе™лим™п1рв Л о Р 'ГГ ЯМ “""РУ™”™ "» 

състезании на Мосіа Ж “ ° ® четвъ Р тите областей 

от Ю. Кузнецов от градѴдолск ГфиГіЙГкооп " ИЗработева 
на модела се иэработва от чертожнахартия с размери 230>а Шмм. 


шутиращо устройство. Стабилизаторите са сгъваеми, като се 
израбо ват от балзови пластинки с дебелина 1,5 мм. При лип- 
сата на балза може да се използува едномилиметров авиационен 
шперплат. За шарнирною слепване на стабилизаторите се из- 
ползуват тънки копринени ленти, залепени с ацетоново лепило. 
В най-високата точка на полета стабилизаторите се прегъват в 
местата на шарнирите и под ъгъл от 12 до 15° започват да ро- 
тират Правилното разпол жение на центъра на тежестта в 
долната половина и общото минимадно тегло осигуряват до- 
бър ротиращ полет на модела към земята. 
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'9 7, РАКЕТНИ МОДЕЛИ'ЗА ВДИГАНЕ НА ПОЛЕЗЕН ТОВАР 


9 7.1. „Херкулес-2“ 

С конетруирането на този ракетен модел е направе опит 
за съчетаване на минималното полетно тегло с голямата устой- 
чивост на конструкцията (фиг. 125). Корпусы- се изработна п 
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•Ф 125. Ракетен модет за шжшгане на полезен товар »Херкулес-2’ 

лознатите нече технологични начини от два пласта кадастров. 
Конусният вр е от топола или липа с олекотена вътрешна 
стена. Четирите силно удължени стабилизатора се изработват 
о перплат или липови пластинки с дебелина 1 до 2 мм 
У репването към корпуса се извършва с почощта на тристенни 
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призматични летвички Направляващите пръстени се изработват 
0 т кадастрон. Парашутът има квадратна форма; изработва се 
от полиетиленово платно с размери 400 x 400 мм и дебелина 
от 0,4 до 0,5 мм. Двигателят е стандартен — СД-1, с допъл- 
^нйтел >з обработка на дистанционен закъснител и метално 
сопло. За предпазване на стабилизаторите от деформация при 
Транспорт се изработва калъп от стиропор, който има кръгла 
форма с диаметър 200 мм и дебелина 80 мм. Радиалните про¬ 
рези за стабилизаторните плоскости са разположени на раз- 
стояние 90 един от друг. 


97.2 Ракетен модел на А. Рульов 

Тази конструкция е спечелила първо място на съетезаняе в 
СССР през 1966 г. (фиг 126). За общата конструктивна форма 
е най-характерна голямата източеност на трите стабилизаторни 
плоскости, тангенциално монтирани към корпуса на 120° една 
от друга Парашутното устройство представлява жилава, ярко 
оцветена маркерна лента. Корпусы- е двупластов, ракетните 
двигатели са снабдени с дистанционни закъснители. Стандарт- 
ното тегло е сферично по форма, изработено от олово По- 
местено е в задната половина на корпуса на ра :етния мо ел. 


9.8 РАКЕТОПЛАНЕРНИ МОДЕЛИ 

I Безспорно това е един от най-новите класове модели, конто 
се използува с все по-голяма популярност веред ракетните мо~ 
делисти. В конструктивно отношение съществуват две основни 
направления; първото използува контейнерната схема за осво- 
■ождаване на ракетопланерен модел с нагънати гъвкави крила 
в корпуса на ракетата-иосител; второто направление обхват а 
ракетните модели, конто служат същевременно и за основа на 
’ракетопланерите. Все още не би могло да се ирисъди на коя 
о г двете схеми принадлежат повече предимств-а или притежа- 
вансто на по-добри летателни качества. Като примерни ще раз- 
іледаме следните конструкции. 
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$.8.1. Ракетопланер „Тризъбец- 

і в тази конструкция е използувана схемата на контейнер- 
к г, пазположение на ракетопланера. Корпусът на ракетата е 
Е^пяботпа от кадастров чертожна милиметрова хартия или 
іруга подобна. В зависимой от плътността се «авиват от 2 
]П плягта на калъп с вътрешен диаметър 21 мм Залепва 
І?го 0 сГ извършвГс помоштГ на тут, л или Д*«ТРи*™ ле- 
пнпп Гтабилизаторите са шест, разположени в два реда п 
” Изоаботват се от тънка липова профилирана пластинка 
Іли шперплат с дебелина от 1 до 2 мм. Носовият конус се из- 
паботва от стиропор. Изрязването на конусната форма наи- 
і лесно се постига чрез използуване на нагрята реотанова жичка. 
На ѵвеличаване на здравината конусът може да се облече с 
пляг У т от тънка хартия Двигателите са стандарт™, като се 
Греработва? 7 допълнение на дистанционан аакъсиител или 




летвичка с дебе ина 5 на 5 м*м И Л работ іа от чамова основна 
шперплатово калаче, което 5 служив Се п Р ик Р епв а 

на ракетопланера от допълнителния и і^елен зяпяГг ЪРЛЯНСТ ° 
от конец към основната л >тпивѵа , Д игателен заряд. С намотки 

эани в чертежа на фиг. 127 се за^п?*™ ПЛастинки > покв - 
крилата и стабилизаторите Зя пя,г!! Р надлъжниците за 
билизаторните плоскости гпр » ГЪа !ето на к Рилните и си¬ 
нуса на ракетан слѵжа Т ППРП И а зхвърлянет0 «а модела от коо- 

шки. Крилата и стабилизат^ите^ об^епват^™ 76 ГуМСНИ ни ' 
хартия— япон конпензятпп^ 6 э0леПват с Дътговлакнеста 
ново платно. Моде^сГск^Т^ Т° фаН ИЛН полиетиле- 
трило и се 'поставя в 1“ П ° Д ° бН ° На Ф°Р ма ™ «а «е- 
нусният връх се използѵва и ракетага Кдновременно ко- 
част на ракетопланепд пр ракетния модел, и за носовата 
сошна ,од К дойствието ™ Д „Г' ТрІЖМе ° ш Р е на № 
излита от корпуса и поеминавя а ‘ елния 3 а Р яд ракетопланерът 

гло на модела не трябва ля “ В ПЛаНИращ полет - Общото Че¬ 
не тряова да надвишава 70 до 80 гра а. 


9.8.2. Ракетопланер „Кентавъри“ — САЩ 


и за основа ^ пужи еднов Ременно 

лела се ИЮ1 р шм п0 „«есСГ^' 



Фиг. і28. Ракетшианерен м де. .Кентавьр,,- 
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стандартни. Корпусът и стабилизаторите се изработват от 
строн. Крилата на ракетопланера са сгъваеми в корпуса на 
■пела, като са снабдени с допълнителни клали, даваіци от¬ 
клонение до 12°. В най-високата част на полета при възпламе- 
шЦ нето на допълнителния горивен заряд прегаря тънка гу- 
ме на нишка, придържаща крилата в прибрано положение. Ко¬ 
нусъ" се изработва от балза, конто може да се замени с то- 
пола и іи липа. Прорезите на корпуса, през конто излизат на- 
иьнатите крила за здравина, се обшиват двойно с балза, кар- 
т0 н или ф рнир. 


д8 3 Ракетопланерен чодел на В Табаков — СССР 

' И в тази конструкция е използувана контейнерната схема 
за разположение на ракетопланера (фиг. 129). На проведените 
състезания през 1966 г. този модел е спечелкл първо място с 
няколко почти еднакви постижения. Най-доброто от тях е 4 ми- 
нути и 48 секунди. Ракетата-носител е тристепенна с комбини- 
рано монгиране на стабилизаторните плоскости — тангенциално 

I и перпендикулярно. Корпусът се изработва от няколко пласта 
жилава хартия, а конусният връх — от липа. Двигателят на 

I първата степен е снабден с дистанционен закъснител. За обли- 
чанетс на крилата е използувана дълговлакнеста хартия. Оео- 
бено рационално и с юляма лекота е разрешен въпросът за 
реализирането на ъгъла на атака. Използувана е пружинка, по¬ 
добна на безопасна игла с дебелина 0,3 мм. За надлъжници 
на крилата и стабилизаторите са използувани 6 рови летвички — 
4 на 3 мм, също шарнирно прикрепени с пружинки от тел 
0,3 мм. Теглото на модела без двигателите е 76 г. 


.9. МНОГОДВИГАТЕЛНИ РАКЕТИ 

* 

Многодвигателен ракетен модел на Козлов — СССР 

Показаният многодвигателен ракетен модел на фиг. 130 е 
снабден с шест стандартни двигателя и парашутно устройство. 
Моделът има общ корпус за всички двигатели и се изработва 
от картон и дърво. Характерното е, че двигателите са разпо- 
ложени в средната част на модела непосредствено след носо- 
№я конус. За стабилизиране е поставено дълго схематично тяло 
иЧ> 0т борова летвичка, на конто са прикрепени стабилизаторите. 

ІО р 


-ьо по ракетомоде-інзъм 
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Фиг. 130. Мнсгодвигагелна ракета 












За изхвърлянето на парашута се използува само един пт ■ 
•пълнителните заряди на двигателите. Тази оригинална конгт 
ция на ракетен модел показва много добри летателни качег^'І 
Ьдновременното запалване на шестте двигателя се извъопт^ I 
омощта на дистанциопна електрозапалителна уредба. Р 3 с I 


Глава X 

ПУСКОВИ СТАРТОВИ УСТРОЙСТВА 

10.1. ПРИЛОЖЕНИЕ НА ПУСКОВИТЕ СТАРТОВИ УСТРОЙСТВА 
ОСНОВНИ ЧАСТИ И РАЗМРРИ 


За провеждането на р жетомоделните полети е необходим* 
да се изработят и специализирани пускови стартови устройства 
Т>к главно се отнасят стартовите установки и дистанционно^ 

запалителни устройства. 

I Стартовите установки слѵжат 

ЯЯ ППіі т 



за придържане и насочване в по¬ 
лет на ракетния модел. С тяхна 
помощ се улеснява правилното из- I 
пълнение на ракетния старт Г7і и- 
мерна схема на основните част е 
показана на фиг. 131. 

В зависимост от задачите, кон¬ 
то има да изпълнява стартовата ! 
установка, от конструкцията на 
рэкетните модели, от особеносгите 
на правилата и пр. се получават 
и Различайте конструктивна > п- 
ми (фиг. 1.32). н 

Іродължителните експеримен- 
тални наблюдения в практиката 
на ракетомоделизма са дали и не- 
обходимите данни за определяне 
г.) подходящи размери за старто¬ 
вите установки. Те могат да се 


"* гг 1 ,5, м *"т тта ' 

/ стебло о орн,: плотика „ ^ ГореКЦИЯ 33 ПОЛѴЧаВЗ- 

5 0Г -|М*пмн«л 4 ,., ка , ка ; ннте размери често се опоедеія 
Л : ~ Л<тср, я и от Различните национала 'нарел- 
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Зй Г= И ^ГГта С каТГоГс С ““ “ “ - 

та допустима височина на стартовата устанГ^**** 



Фиг. 1ЭЗ Осповни фсрми и разѵери на стеблото 


102 И НА ВРЪЗКИ МЕЖДУ РАКЕТНИТЕ МОДЕЛИ 

И СТАРТОВИТЕ УСТАНОВКИ 

п . За и -™ълнението на това конструктивно решение съшествѵ- 

деляГна°двя Р п СТеНИ НЗЧИНИ - ° бщ ° Р акетниге модели се раз¬ 
делят на два основни типа: с направляващи приспособления и 

лени^слѵжГтТ 11 ПрИСПОСОбленИЯ - Направляващите приспособ- 

воеме на стяпт Я и ВРЪЗКа МСЖДУ Р акетната Установка и модела по 
Р рта.Често прилагани системи са показаните на фиг 134 

Предпочитанието на една или друга схема зависи от чисто констру- 
ктивни съображения, а така също и от подчергания сгремеж за 

—«Г ИМИНИМално ^противление В никои стартови 
уставновк с цел да се намали триенето се прибягва до схеми 

В Тез™ случаи 3 " 0 ^ 83 ' Нап Р авлява ' яи приспособления - връз ки’. 
ези случаи корп>сът или стабилизаторът на модела изпъл- 
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Вва ѵг тези фу НКЦИ и. Стеблата на рэкетните установки се изра- 
Лотват най-често от метал -— сребърна стомана, тънкостенки 
Аезшевни тръби от дуралумин, дърво, стъклени тръбички или 
рръти и др. Основно условие остава 'обаче, че те трябва да 





/ 7 - сте&о на успгановната ■ 
В -напраб^нбаща б/сьзна 


тг 




“ч:— 


Фйг. 134 Направляващи връзки: 


Ч'ГіІ . ісп- ..■ * 

2 _ двустраинс едиолиненяо ; 2 - центра.™ едчотинсЯио ; 3 - разностранн.. 

і р многолиненно 

бъдат абсолютно прави — без напречна деформация и пи надлъ- 
ж ш изкривявания. В противен случай се получава голямо три н , 
възможногт от задържане по време на старта или други не- 
желани случаи. Направлявашите приспособлеішя наи-често « 
изработват от тънка ламарина, тел, дърво, шве Р вл ^^ 
пла’тмаса и др. За тях също важно условие е съблюдаването 
на пълна успоредност по отношение на надлъжната ос на мо- 
Іла Гкто и между отделните връзки. И тук дефоршпиите 
и изкривяванията водят до нежела.ш резулт 

бенэ лобър е ефектът при използуването на направляващи 
приспособления с минимална допирна площ, при конто 
мента на отделянето се получава минимално мД^Ржане. Мо 

тажът на направлявашите връзки трябва да бъде точен и здраво 

закрепващ къѵі корпуса на модела. Особено вниман р 
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фиг. 135. Неправилен монтаж на направлявшее врьзки 



Фиг. 136. Монтиране на нзиравляьашите врт-зки кьм 

в])ьяки кьм корпуса па модели 
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да се обръща на предпазването от повреди и деформации на 
корпуса и стабилизаторите, Закрепването се извършва с по- 
меілта на лепило, нитове, заварки, шевове и др. Препоръчва 
с е по време на монтажа в корпуса на модела да бъде поста¬ 
ми калъп (фиг. 136). 



6 - сьстабно сггеАга 



Фиг. 137. Свръзки на наиравляващото стебло: 

И — цнлиндрична резба ; 2 — винтова реаба ; 3 — шифтоко занреішане , 4 — свързваіка 

втулка ; 5 — зъбна връзка 


ЮЛ ВИДОВЕ СТАРТОВИ УСТРОЙСТВА 

і В тази точка ще разгледаме никои по-характерни конструк¬ 
ции, намерили приложение в ракетомоделната практика 

А. Еднолинейна стартова установка 

Под еднолинейна или едностеблена стартова установка тря- 
бва да се разбира, че прикрепването на ракетния модел към 
установката е в една ос на движение. Това са най-често упо- 
требяваните схеми. За стебла се използуват метални или други 
пръчки най-често с кръгло сечение — от 3 до 8 мм За удоб- 
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ство при транспортирането могат да се изработват от няколк 
отделни части. Свръзката между отделяйте съставки може да 
се постигне по няколко начина, като не се получават ръбове 
или резки преходи помежду им (фиг. 137). Към останалите 
основни части се включват опорната площадка, огнеупорният 



Фиг. 138. Еднолннейии стартови установки ЕСУ-1* ргѵ 9* 

„ЕСУ-З* " ' 


ЩИТ и основата. Изработват се съобразно желанията и въз- 

нп^и° СТИТе Н3 отделните ракетомоделисти. Стартовите уста¬ 
новки могат да се използуват индивидуално или колективно в 
зависимост от конструкция,* на различимте модели Пригони 

фиГі38. еДНОЛИНеЙНИ СТарТ0ВИ усТановки « покаХтГна 


Стартова установка ЕО 1 

Стартовата установка ЕСУ-1 е лека за наработка констоѵкпия 
Тя е приведена за одновременно използѵване на дисГанпионна 
електрозапалителна система, както и за обикновени щнезаш" 
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лителни средства. Използува се за стаптипане ня 
клас I и II. Направляващото стебло (й) е с пязмеп 1ППП И ° г 
крыло сечение 4„; изработва се эт сребын Ттошй ° 
към фундамента се прикрепва с помошта на опорна втѵлѵ ; 
Фундаментъ! (б) се изработва от букова или чамою пъС, 
размери 250 -г 250 X 30 мм, като от Горвата й страна се 
ставя азбестов плат с дебелина от Ч пп Ч Но ж П(Ѵ 

освен опорната втулка» ст“ о™ се^икТпя? Йржат"” 
за електрическите кабели и запалката. Огнеупорният щит ы 
служи и за опора на ракетния модел, и за предпаз^не I! 

бе™"? ГпоТІ “Г™* Изработва ™ от ламарина с де - 

оелина 0,5 до 2 мм. За добра видимост на полигона се пп! 
поръчва фундаментът да се боядисва в ярки Цветове ЕлектпГ 
запалката се изработва от тънка жица .никилин- ми нихпти 
Ьднократно за всеки старт може да с Г ’използува иЖ,’ 
от електрически поялник. От тази жица се намотават въпуѵ 
игла с диаметър 0,8 ** от 8 до 10 намотки Краищата на 
спиралата се свързват с изолираните проводниц» на Т ” 
мента. Дължината на проводниците е от 15 до 20 м като ~я 
свързани с акумулатор от 6 волта. Веригата пои акѵмѵі™ 
се включва с помощта на стартов бутон. Желате тш/е У за ппе* 

ннци?ё е за На съ В дийскат Я Да " На " РаВИ еДН ° отклонение на провор 
ннците за съдииската комисия, на което съпш пя е д 

контролен с аргон бетон. Слад разрешаването на стзвта Р ;! 

^=в™=о^<гз —гг— 


Стартова установка ЕСУ-2 

Гази установка се огличава с особената си ппяктично т 

обём Д Състои^ё°ё7ёя Да СС РЗЗГЛОбява и пренася в минимален 
ооем. ^ъстои се от направляващо стебло (й) от тпи части — 

венка по 300 мм, направени от сребърна стомана ■Та свъпзване 

помежду им се прави резба. Опорного столче (б) 

Г се б Т Р °иѴеГт с 

от двумилиметров дуралуминии. Към него се прикрепват - 


-водниците за електрозапалката. Тази стартова установка е 
ояходящз за изстрелването на модели от клас I, II и III. За 
Ѵдоброто съхраняване при транспортиране на отделните части 
с е изработва торбичка от здрава материя с размери 320 х 220 мм 


рт на установка ЕСУ-3 

Тази стартова установка е предназн ч на за изстрелването 
„а ракети от всички класове. Има универсален характер 
п0 отношение пригодността за различен брой направлява¬ 
щи стебла с различна дължина и диаметър. Изработва се от 
томана или стандартни безшевни тръби със сечение от ОД до 
0,8 мм. Фундаментът се изработва от метална обвивка или 
бук. На четирите краища на долната страна се прикрепват ме- 
тални шипове, конто служат за прикрепването й към земята. 
Стеблото се движи в две посоки, като се фиксира в две 
точки с пристягащи болтове. Предварително точно под стебло¬ 
то с помощта на лост се пробива дупка в земята с диаметър 
В 50 до 100 мм и дълбочина от 500 до 1000 мм. Запалката 
на зашлителната уредба се прикрепва външно с щипки (кроко- 
^Вчета) към направляващото стебло. Огнепредпазният щит е 
Игален; той служи и за подвижна опорна площадка за ра¬ 
кетния модел. Прикрепва се неподвижно към стеблото с при- 
стягащ болт. Освен предложените доту к стартови установки 
на базата на техните размери и детайли могат да се създадат 
и много други производни конструкции. Сечението на направ- 
ляващите стебла освен с кръгла форма може да има и други 
изменения съобра?но с конструкцията на рэкетните модели. 


Б. Многолиней зи стартови установки 

Конструктивната отлика на тази трупа се състои в броя на 
направляващите стебла. Всички останали основни елементи са 
запазени както по вид, така и по размери. Най-често в групата 
на многолинейните стартови установки се прилага употребата 
нн 2, 3 или 4 направляващи стебла. Разположението на послед- 
ните в освовата е показано на фиг. 139. Характерно е 3 че при 
Двулинейните се използуват и специализирани по конструкция 
Направляващи приспособления. Три- и четирилинейните старто- 
■ЗЦ? установки са пригодени за стартирането на рэкетни модели 
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ѵР С/77&&10 

Фиг. 139. Разположение на стеблата при мноіолинейните установкі 

пиых! еблата 0Т 30 д ° 500 За п Р ИМе Р н и те приведем консг 
циите на две установки. 


Фиг. 140/.Многолинейна стартова_ установка „МСУ-1 


Сартова установка МСУ -1 


іредназначена е за стартирането на 
диаметър (фиг. 140). Направляващите стеб, 
стомана, дуралуминиеви тръби и стъклени 
сечение 4 до 6 мм. Фундаментът и кол", 
от букова дъска ? с дебелина 20 мм Кол 
към фундамента 
стяга към стените на колчетата 
тел. По устройство и здравина ■ 
моделите от I, II и III на «' * ” 
използува и като еднолинейна. 


модели с определен 
іла се изработват от 
армирани тръби със 
етата се изработват 
„ о ^ іетата са прекрепени 

чреэ сглобка. Направляваіцото стебло се при- 
і със здрава намотка от тънък 
тнзи установка е оразмерена за 
ФАИ. При необходимое може да се 


Стартова установка МСУ-2 

Показаната на фиг. 141 установка се израбс 
метал и дърво в два варианта. Първият е с фиксі 
а вторият е универсален. Припървия вариант ст 
новка се изработва само от метал, като за напрг 
ра служат три двойни стебла, при конто като в 
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Фиг. 141. Многолинейна стартова становка „МСУ-2 
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гат стаби изаторите на ракетния модел при излитане Разгт 1 
янието между стеблата в основата е по-малко, отколкото « 
при върха. Тази конусообразна форма дава възможност и 
модела да се отдели от стартовата установка в най-благопгчМ 
ятния момент. По този начин се намаляват до минимум загѵ 
бите от триене. Във втория вариант, който е универсален стр 
Олата са разположени концентрично за обхващане на ракетнй 
мод чи от всички размери. Прикрепването им към фундамента 
се извършва с помощта на метални втулки с резба. При транс? 
порт за предпазване от изкривяване и деформации към въг я 
се поставя призматичен триъгълен калъп. 


В. Универсалію пусково устройство 


Стартирането на рэкетни модели може да се извършва не 
само с помощта на направляващи стебла, но и със специални 
пускови устройства, конто са показани на фиг 142 и 143 ІІѵ 
сковото устройство се състои от направляваща тръба, израбо- 

Х тана от стомана; дължина а 

й е 620 мм, диаметърът — 
44 мм, а дебелината на сте- 
ните — от 2 до 3 мм. Диаме¬ 
търът на тръбата може да 
се увеличава в зависимост 
от нуждите и размера на стар- 
тираните модели. В горна- 
> та част на направляващата 

/ тръба се правят три прореза 

! от ьгъл 120 за стабилизато- 

, рите. Дължината на прорези- 

^ те е 420 мм, а ширината— 

Г 2 мм В долния край на трь- 

батаима два запалителни от- 

^ _ _ I-р. вора с диаметър от 25 до 

^ ^ 30 мм. Разстоянието от дол¬ 

ния край на тръбата до пър- 
Фнг. І4‘2. Универсален пусков станок ВИЯ Отвор е 80 ММ. Тези 

отвори служат за прекарване 
на проводниците и електрозапалката до двигателя на ракетния 
модел Направляващата тръба се прикрепва към метален ста- 
тив с помощта на горен неподвижен шарнир и подвижно ус¬ 
тройство, което с тръбата образува направ чява ция ъгъл За- * 
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111 Р-во по ракетоиодадизъм 



крепването на тръбата и фиксирането на ъгълите се извършв* 
с помощта на винтове с кръстати гайки. Подвижного рамо 
дава възможност за избор на желаните ъгли при изстрелване- 
на ракетните модели. Стативът се закрепоа и м стомаиена п» 



Фи . 144 Чертеж на направляваша тръба с пръстси в три проекции 


Г 


чка с размери 220X17,5x3 лш, конто с десет винта за лъпр 

ѵгтп Р д ИКреПВа КЪМ ДЪрвека ПОсгавк * Уннверсалното пусков 
устройство осигурнва безопа, ноет при стартирането на оаке^ 

делите°~ 1 ^азличен е диаметър ЯКОЛКО и при - 

= КГГ « И^ГииХи' 
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допълващи подобрения. Преди всичко се явява необходимое 
от иамаляването на вибрациите на стените на направляващата 
тръба, а така също и усъвършенствуване на запалителната 
система, 

Това усъвършенствуване е показано на фиг. 144. Като основ- 
но допъянение тук се явява направляващияг пръетен Запали- 
телните опори с диаметър 30 мм могат да се направят и един 
срещу друг, като се прореже допълнително и едно наблюда¬ 
тели© прозрче. По време на преглед на двигателя при подго¬ 
товка на ракетата за старт наблюдателното прозорче е удобно 
за контролиране на двигателната система Прорезите на напра¬ 
вляващата тръба се удължават и разширяват , това дава въз¬ 
можност да се стартират ракетни модели с две и три степени. 
В горния край на тръбата се монгира и направляващияг пръе¬ 
тен с диаметър 280 мм. Той служи за укрепване на стените 
от вибрациите в момента на изстрелването на ракетния модел. 


Г. Стартови установки — копия на действуващи 
устройства 

За увеличаване на зрителния ефект при провеждането на 
стартове с ракетни модели, а също така и да се създаде въз¬ 
можност на ракетомоделистите за развитие на по-голяма твор¬ 
чески инициатива с успех може да се въведе и строителството 
на стартови установки — копия на действуващите устройства. 
Като източници за възпроизвеждане най-често се използуват 
публикуваните снимки в списания, книги, филми и др С при- 
ближени мащабни размери или чрез собствени конструктивни 
изменения могат да се поіучат интересни и практични стар¬ 
тови установки В основни линии се запазват всички необхо- 
дими елементи на разгледаните дотук конструкции, като около 
тях се изграждат и допълнителни макетни еъоръжения (фиг. 
145). За улеснение при транспортиране до ракетните полигони 
никои от по-едрите детайли могат да бъдат и разглобяеми. 
Към установките-копия се прибавят и редица допълнителни 
сфекти звукови, светлинии, опростена автоматика и др. 


Д А арийни установки 

За да се получи по-ясна представа за конструкцията и пред- 
назначението на аварийните ракетни установки, ще си послу¬ 
жим със схемата на фиг. 146 Най-често тези установки се из- 
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Іюлзуват при обзавеждането на постоянни ракетни полигони, в 
близост на конто се изграждат и специални водни басейни. 

Под действието на пружина насочващото стебло на стар¬ 
товата установка бързо може да измени посоката си, кг о се 
насочи към водната повърхност, за да се проведе аварийно из- 
стрелване на ракетния модел. 

1 



104 ДИОТАНЦИОННИ ЕЛЕКТРОЗАПАЛИТЕЛНИ СИСТЕМИ 

За стартирането на рэкетните модели освен стартовата 
Г установка необходимост се явяват и различните системи за 
първоначално яапалване на рэкетните двигатели. Наи-голямо 
приложение в ракетомоделизма имат дистанционните електро- 
запалителни системи. Тяхната най-обща схема е показана та 
фиг. 147. За захранване могат да служат различии електричес- 
ки йзтѳчници : батерии, акумулатори, трансформиран електри- 
чески ток на 6, 9 и 12 волта. От съществено значение е пра- 
вилната и качествена изработка на запалките Ге могат да имат 
еднократно и многократно използуване. По отношение на кон- 
струкцията съшествуват най-различни видове (фиг. 148). 

.ь Запалките за многократно изполвуване са направени по по- 
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ѵпптп " На Р еоіаново ' наг Рсвните запалки, а тези за еднокоатп 
е неп Р о е екѴЛ, я СЪЩ ° На елект Р ич ^« принцип, но в тях^верК" а 
КЗТО В КРЗЯ Н3 Двата проводника се поставя 
е но запалителна от нагряване пиротехническа смес: бертол* 



Фиг. 147. Обща схема на запалително устройство 
- запали 2 - каСсд 2 _ бутон-прекъсаач ; 4 - акумулатор 

тона сол, с яра, главички от кибритени клечки и дп за ла се 

"-°' Г °Г,Г.м аПаЛтеЛНа рикит - Д^т-ріа І1 

ри на аап лките се прави наи-често от 5 до 6 ми ил 

раке™То^ ТО Пп ДОСТаТЪЧН °' 33 Д3 се поста и в о тв оР а на 
ния заряд. Проводниците, минаващи прев тялото на і'чо 

латерите, са медни телчета с диаметър от 1до Т& мм Към 

долбите изходящ, краища се пршюяват и иэолират тоГпрове 

ждащите проводници (многожилен мек кабел — меден добре 

ища от 10 По °мІ° съп Р отивление )- Го Р“ите стърчащи кра¬ 
ища от іо до 20 мм на медните телчета се подоязват 

Най-подходяш П и И 3 ? еПВаТ ДЪржагелите 33 Реотановата спирал 
шДботва о т-к * тънкостенни тръбички или втулки се 
изработват от тънка ламарина с дължина Б мм и диаметър - 
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Ьавен на сечението на реотановата спиралка и медните телчета. 
р]о този начин държателите са тесно снемаеми и дават въз- 
можност бързо и лесно да се прочистват проводниците. За 
нагревните спирали се използува най-често тънък тел от 0,1 


Фиг. 148. Запалки за дистанииоииа пускова уредба 

2 — проводница , 2 — нзолатор ; 3 реотан ; 4 — държателв ев реотановата спирала ; 

5 — кибритеиа клечка или друге пиротехническа снес 

до 0,2 мм с голямо електрическо съпротивление: волфрам, 
реотан, константан и др. Спиралите се намотават на тел с диа¬ 
метър 1 мм. За еднократна у потреба могат да се използуват 
и спиралите от изгоряла електрическа крушка. Краищата на 
нагрявната спирала се правят двойни за по-голяма твърдост, 
като с помощта на пинцета се вкарват в държателните тръби¬ 
чки Общага дължина на спиралата е от 10 до 15 мм. Съпро- 
тивлението е от порядъка на около 2 ома. При после довател 
ното съединяване на двебатериино джобно фенерче може да се 
подсигури надеждно и достатъчно захранване на електрическото 
устройство за продължително време. 

За изчисляване на силата на тока, необходим при дистан- 
ционните електрозапалителни система, може да си послужим със 
следната лесна за изчисление формула: 



където 

/ — сила на тока в ампери; 

V капрежение на батериите във волтове, 

Р — съпротивление на веригата в омове, 
където ($—1 і\ 

<3— количество електри ескк заряд (капэцитет) в ампер- 
часове; 

I — време : 
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където 


С=*0,24 .Р.Р.і, 


количество топлина в калории; 

/ — сила на тока в ампери; 

Я— съпротивление на сниралата в омове; 
і —време в секунди, 

оттук 

С 3 = с.т.і ; 

* ~^ формула за изчисляване температурата на 

спиралата, 

в конто 

<?—количество топлина в калории; 
с специфична топлина на материала на спиралата 
тп масата на спиралата в грамове 
За онагледяване на схемата на дистанционната запалителна 
система ще се послужим със схемата на фиг. М8 А Дистанцията 
между стартовата установка и състезателя-стартьор се опре- 
девд от дължината на проводниците, конто се определи от 15 
до 25 метра. За поддържане на контрол в пулта за включ- 
ване се препоръчва свързването на сигнална лампа и контро¬ 
лен бутон за съдийската комисия. 


10.5. ДРУГИ НАЧИНИ ЗА ЗАПАЛВАНЕ НА РАКЕТНИТЕ 
ДВИГАТЕЛИ 

Други прилагани начини за запалването на рэкетните дви- 
атели са най-различннте видове пиротехнически фитили и шну 
рове. При производството на стандартните български двигате 
ли Сіі-1 като принадлежноет за здпалването на всеки двигател 
се дава и по един брой запалителен фитил. Фабричните фити 
ли могат да бъдат заменени и с бигфордов фитил със скопост 
иа °Р ене 1 см за 1 секунда. При липеата на посочените сред¬ 
ства сами можем да си направим запалителни шнурове Нестан- 
дартните запалителни средства трябва да бъдат поставени под 
С7 ро кон рол на квалифицирани рэкетни моделисти. За сигурност 
дължината на собствено произведените запалителни фитили за все¬ 
ки ракетен двигател не бива да бъде по-малкаот 20 до 25 см 
іези способи са до известна степей примитивны; те са свър 
лани възможността за пожари, експлозии, изгаряния и други 
нарушения Ето защо и относителният им дял към общата ра- 
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[бота непрекъснато трябва да намалява до напълното им заме- 
іняне с дистанционни електрозапалителни системи. 


Глава XI 

СТАРТИРАНЕ НА РАКЕТНИ МОДЕЛИ 


Правилно изработените и подготвени за стартиране ракет- 
ни модели трябва да бъдат съобразени с нормативните изис- 
квания на междѵнародните и националните правилници. 
ледните съдържат строго определени условия капо от тех¬ 
нически характер, така и задължителни изисквания за после- 
дователност, брой на стартовете, мерки за безопасност и оц 

ка на полетите. . „ „ , 

Стартирането на любителските ракетни модели в състезс- 

телни условия се изразява в следните правила. 


11 1. ИЗИСКВАНИЯ ПО ПРАВИЛНИКА 

11.1.1. Определение за ракетен модел 

Ракетен модел е всеки авиомодел, конто се из ига във 
въздѵха без използѵването на каквито и да са аеродинаѵични 
сили,' преодоляващи земното притегляне, придобива ускори- 
гелно движение посредством работата на раке ген Двигат 
снабден с устройство, при помошта на което моделът може 
да се върне отново на эемята в пълна изправност и в такова 
състояние, че да може да бъде пуснато отново в полет. В кон- 
с рукцията на ракетния модел не могат да бъдат включены 
метални части освен направляващите пръстени и други незна¬ 
нии детайли, предназначени за свързки, като халкички, ку- 

кички. пластинки и др. „ - 

Ракетен двигател на модела е двигател, конто работа при 
употребата на твърдо гориво; той е стандартно фабрично про¬ 
изводство, в което всички участвуващи в състава химически 
в ьзпламенителни вещества предварително са смесени и при- 
готвени за използѵване. 


169 


11.1.2. Класификация на рэкетните модели 

С цел да се с: андартизират и уеднаквят летящите ракет 
ни модели въввсички страни е създадена международна кла' 
сификация от ФАИ (Световна авиационна федерация), изразя 
ваша се в следните нормативни условия: 


Клас на ракетния 
модел 

Обща тяга на двитатеіите 
(двигателя) в к сек 

Максимално полетпо 
тегло в г 

1 

0 00—0 50 

60 

2 

0,51 —1,00 

120 

3 

1,01—4,00 

240 

4 

4,01—8,00 

500 


11.13. Технически изисквания, на конто трябва даогговарят 
рэкетните модели 

Допускането и полетът на ракетните модели трябва да от- 
говарят на следните изисквания. 

Общото максимално полетно тегло, включително и това на 
ракетния двигател (двигателите), в никакъв случай да не пре 

ВИШ^ВЗ ЭиО г. 

В момента на пускането ракетният двигател (двигателите) 
не трябва да съдържа повече от 125 г горивна смес. 

Ракетният модел не трябва да има повече от 3 степени. За 
степей се смята онази част от конструкцията на модела, имащэ 
един или повече рэкетни двигатели, конто е предназначена за 
отделяне или дейсгвително се отдели от модела през времена 
полета. Част от модел, конто не е снабдена с двигател, но се 
отдели, не се смята за степей. Степента на модела се опре¬ 
дели от момента на стартирането на пусковото устройство. 

Ракетните модели трябва да бъдат изчислени, констрѵирани 
и изработва и с разчетза провеждане на повече от един'полет 
като оъде включена задължително и разработка на систе 
ма за забавяне (задържане) на полета при приземяване по та- 
къв начин, че конструкцията да не претърпи сериозни повреди 
или да не нанесе такива върху лица или имущество на земята. 

Ракетните модели не могат да се освобождават от дви¬ 
гателите в полет освен в случайте на степенно отделяне. 

,, япт „ ке ™ ата конструкция се изработва от дърво, хартия, гума, 
картон, еластични пластмаси или други аналогични материал» 
оез употребата на метали за съществени (основни) части. 
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Ракетните модели трябва да бъдат проектирани и построе- 
К така, че в конструкцията им да има повърхности, конто 
биха осигурили аеродинамичните стабилизиращи и възстано- 
Иращи сили, необходими за поддържането на предварително 
(определената траектория — пътя на полета. По искане на съ- 
дийския състав всеки участник в състезанията, който е по¬ 
дстроил модел, трябва да бъде в състояние да представи данни, 
Етнасящи се до разположението на центъра на тежестта, цен- 
ъра на налягането, общото тегло на ракетния двигател без 
горивнин заряд и приблизителни полетни данни на модела. 

1 Ракетните модели не трябва да имат никакви възпламени- 
телни вещества или пиротехнически средства като полезен 
товар. 

Всеки модел трябва да има ясно означени опознавателни 
[знаци, състоящи се от инициалите на участъка и цифровото 
съчетание по избор, но не трябва да бъдат по-мадки от 10 м и 
— например МСМ-46. 

Всеки модел трябва да бъде оцветен с такива бои и по 
[такъв начин, че да може лесно да се проследява през време 
на полета до приземяването му. Изгубването на модела от 
погледа на съдиите може да се получи от неправилното му 
оцветяване, поради което полетът не се отчита. 


11.14. Технически изисквания, на конто трябва да отговарят 
двигателите на ракетните модели 

Двигателите на ракетните модели трябва да отговарят на 
I следните условия. 

Двигателят трябва да представлява стандартно фабрично 
произведено устройство (или комбинация от устройства-заряди), 
I в коею всички химически съставни части на възпламенител- 
I ните вещества са предварително смесени и приготвени за из- 
| ползуване под формата на заряди. 

Движещата сила се създава от изхвърлянето на газа, по- 
[ лучен от изгарянето или друг процес) на горивните материали, 
съдържащи се изключително в даденото устройство — заряд. 

Двигатели, изработени изцяло или частично от метал, тряб- 
Ква да бъдат снабдени с обезопасяващо устройство, което да 
е съставна, неотменна част на двигателя или на устройството, 
за предпазване от деформации или спуквания на външната об- 
I шивка на ракетния двигател, резултат от превишаване на вът- 
решното налягане. 


ст РУиран и изработеГтака че* да" нё° бъдеТ^ъ ** бЪДС КОН ~ 

мерът или горивната смес. ическите данни, раз- 

« неІдшГіад™ жт™ Гбь’Г ” '«"зато™ „ел„, 

производство) и да са образци кои о *; тандартни (фабрично 
върдени за работа от Републиканската мшТ™" 0 Да са ут 
зъм и ракетомоделизъм при ПК ня ппгп Ц П ° авиомодели - 
институти, отговоони за П Р ПІ, ДОСО или други °фициални 
телната “ К ° НТР0Л “ *"* 

Р „ГГ “Р- 

проверяват от техввческа комисив прет “стеаГиятГ"" “ 


11.1.5 Стартиране на рэкетните модели 

И по време на стар Д о™ет ВИ нТ Н пГкрт еРИ ° Д 33 СТартиране > «акто 
за безопасност се Р В ъзл га на Ѵк ТІ МСДели ° топорное™ а 

рак”я Те м Л оде ТРЯбВа 3 ИМЗ осиов ™ ^йанин Го&ттГнч 
раке ния моделизъм, да не бъде по-млал пт оп . 

има звание, не по-малко от съдия I категория ” И Д * 

да бъде "Т^решен 1 или^^^не^ с Д ащ 8 по 33 състезание > «оже 
водителя на старта въз основа ия ' П ° нареждане на рько- 

за безопасността на модела през ТтартаТ ° Ц ° НКа 

При провеждане на стяптпвр г 3 старта и полета, 

да бъде използуван механ з м ипи^пГ МОдели е «-обходимо 
РОК). «ОТТО ла ^грави^ах”р1”"л2о КО ™н„ УСТРОЙС ™о (,та ' 

ДО получаването на досгатъчна полетш скорост"'Гт»„“ ОЛе ' Е 
система за изпитчне ня на СК0 Р 0 ст. Стартовата 

траектория „а"Т,ол “а с Ъ Р Д, Т ”° Д " Ч“«“ » 

р зонта ЪЛ ’ Не П °- Млъ « от 60' към хо- 

»одеі«во У уТреГе"тГмеяе Да Пр “ даеа на Р а “™"» 

™ „а случай, ГГ~~ 0 ~’ ™ 
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кіа двигателите, намиращи се в ракетния модел. Не се разре- 
шава провеждане то на старт да се извършва с помощта на 
механично устройство, което е монтирано в стартовото ус¬ 
тройство — станока. 

Пускането или възпламеняването на рэкетните двигатели 
трябва да се провежда от разстояние, не по-малко от 5 м от 
смодела, с помощта на електрозапалителна дистанционна сис¬ 
тема под пълнин контрол на състезателя, стартиращ модела. 
В много изключителни случаи, и то при голяма квалификация 
жа състезателите и съдийскин ачарат, се допуска стартирането 
-на моделите да се извършва с други запалителни средства: 
пиротехнически запалки, запалителни фитили и др. 

Ръководителят на старта също трябва да има един про- 
еодник с прекъевач на електрозапалителната система. 

Ракетният модел не може да бъде стартиран от състеза¬ 
теля до момента, до конто ръководителят на старта не вклю¬ 
чи прекъсвателния ключ. Като се убеди, че ракетният моден 
може да бъде пуснат, и че е снабден с всички средства за 
■безопасност, стартовият ръководител включва системата. Всички 
намираши се в района на старта трябва да бъдаг предупре- 
.дени, че има опасност и до излитането на ракетния модел 
трябва да бъде подаден сигнал чрез отброяване на не по- 
■малко от 5 секунди. 

В слѵчаите, когато за стартирането на ракетния модел не 
се изпслзува електрозапалителна система, а бавногорнщи фи¬ 
тили, трябва задължително да се осигури време за отдалеча- 
ване на състезатечя от стартовото устройство, не по-малко от 
10 секунди до възптамсниването на ракетния двигател. В пос¬ 
ледний случай стартовете се провеждат с най-сгроги изисква- 
нин от ръкоподителя на старта. 

До старта на всеки ракетен модел трябва да бъдат спа- 
зени следните условия: вятърът да има скороет не повече от 
10 м/сек, а видимостта — хоризонтална и вертикална, не трнб- 
ва да бъде по-малка от 500 м. Ракетните модели в полет не 
трябва да представляват пречка и опасност за летящите само¬ 
лети и не трябва да бъдат използувани като оръжие против 
земни и въздуйіни цели. 

11.1.6. Брой на участвуващите в съсгезание модели 

Всеки участник може да представи във всеки вид състеза- 
ние по един състезагелен ракетен модел. След проверка и ре¬ 
гистрация от техническая комисия с модела може да се про- 
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ттли™’"*" к °"" с " я ““а право да изисква да с/ върне на 

опХе”™—в^Г М0ДСЛ СЛад —“в 



1117. Декласиране 


Съди те могат да забранят стаптипян*»™ ^ „ . 
конто по тяхно мнение не отговаря нТ ппШ И МОДе ' ► 
нието, или когато ръководителятна тяптяГ състе а - 
не е достатъчно безопасен Р ' РСШИ ’ 46 МОДелът 

ьдиите могат да отстраі яват от състезанието всеки г-иг 
(иапожеш^ или^неизложени °^ И настояпште М правила)^ за° ПаСН ° С ^ 
™ Н ^^ С ^™™^^° Т "^^^® В °^ И ^” т езателите а “ ^ 

проиэхо^а^т^^діктагьци 'нГ° Я п° "° на съдите " е 

»™ ПОДГОТОВЬ „ГсТ де“ласира РУКШЯТа “ " Р№ «- 

анѵуТ^аГе 171 ~ 

33 ^ I декласира. СЪДИИТе 


11 1.8 Стартови правила и повторения 
на стартовете 


в случайте & ^ ТарТ “ раз Р ешава еднократно повторение 

тройств™ РаКеТЗТа СС ШРИВИ ИЛИ ИЗГ °Р И на пусковото ус- 

малка от* ІО^кунди. 3 ™ 1611 П0ЛеТ еС "Р^^ност, по- 
Полетните стартове не се зачитат в случайте- 

аі когато парашутиращото устройство не задействѵвя и 
ѵюделът се риземи без него; задеиствува и 

б) когато във време на полет се отделят основни детайли. 
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непредвидени в правилата — откъсването на конус, парашутна 
система, стабилизатори и др. 

За изпълнение на състезателен старт е длъжен да се яви 
всеки повикан състезател в период от три минута от момента 
на подіване сигнала я гтарт“ 


11.1.9 Класификация на видовете състезания 

С определената от ФАИ к. а ова номенклатура се п овеж- 
дат следните основни видове състезания: 

състезание за продължнтелност при спускане на ракетния 
мод ел с парашут; 

състезание за най-голяма полетна височина; 
състезание за издигане на полезен товар; 
състезание за продължнтелност на планиране; 
състезание за продължителен поле г с експерим* нтални мо¬ 
дем, невключени в класовата номенклатура на ФАИ 


11.1.10 Характеристика и нормативны изисквания за 
отделимте видове състезания 


А. Състезание за продължнтелност при спускане на ракетния модел 
с парашут 

Състезанието се провежда за продьлжително времетраене 
на спускането на ракетния модел с парашут. Това е състеза- 
телно упражнение за едностепенни ракетни модели от клас II, 
при което се използуват двигатели с обща тяга не повече от 
1,00 кг/сек и общо полегно тегло не повече от 120 грама. 
Всички модели могат да бъдат снабдени с едно или повече 
парашутни устройства. Целта на състезанието е продължи- 
телността на полетното време, зачитано от момента на първото 
движение на ракетния модел при старта до момента на при- 
эемнването. За момент на нриземяване се смята този, в който 
конто и да е част на ракетата се докосне до земята, с изклго- 
чение на купола на парашута и набивките, или когато ракетният 
модел излезе от полете на зрението на съдийската комисия. 
На старговата площадка трябва да се намират двама съдии 
с хронометри, конто не могат да напускат стартовата пло¬ 
щадка, за да наблюдават непрекъснато полета и приземяването 
на моделите Съдиите не могат да използуват за наблюдение 
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на моделите в полет никакви оптични средства освен слънчеви 
и обикновени очила. Официалното време за класиране се из- 
числява като средно време от резултатите, отчетени от стап 
товете на съдиите-хронометристи, закръглено в цпло число 
секунди къи по-малкава стойност. Ако моделът се скри 
полето на зрение на съдиите зад препятствие, допуска се че 
той скоро ще се приземи и хронометрите се засичат, като' е 
отчита времетраенето до момента на изгубването от погледа 
на съдиите. В това състезание всеки състезател има право на 
три зачетени полета. Полетът е зачетен, ако моделът се приземи 
от пускового устройство и излети. Максималното време за 
полет е 180 секунди, като всяка секунда от полета се оценява 

с точка. При равни резултати се провеждат допълнителни 
стартове. 


Б Състеаания за най-голяма почетна височина 

В тов състезание за първенец се определи състезателят 
постигнал със своя моде ч най-голяма полетна височина, конто 
е фиксирана и отчетена. За всеки пълен метър достигната ви¬ 
сочина се присъжда но 1 точка. Състезанията за височина на 
полета се разделят на класове в зависимост от мак ималното 
допустимо тегло за всеки модел и максималната допустима 
о ща тяга на двигателя (двигателите), привеждащ модели в 
движение. Могат да бъдат използувани различен брой двига¬ 
тели в различно съчетание при условие, че общата сума па 
тягите за всички двигатели не превишава общата максимална 
тяга за дадения клас. В състезанията за височина на почета се 
допускат рзкетни модечи от I, II, III и IV клас. Ако метеоро- 
логическата обстановка дава добра възможно"т, от всеки със¬ 
тезател ее правят по два старта, като при класиране се вземч 
под внимание по-добрият. Всеки полет е зачетен, ако моделът 
се отдели от пусковата установка, загубвайки връзка с н>я и 
из ил та. Всеки модел в полет се следи не по-малко от два тео¬ 
долита или други измервателни уреди, конто се установяват 
на мерна основна линия, не по-малко от 100 метра. Измепва- 
телните уреди трябва да бъдат пригодени за измерване на 
ъгли в две направления хоризонтално и вертикално а точ- 
ността на отчитане да не бъде по-малка от ±0,5°. Полетът 
на моделите се проследява от съдиите при измервателните 
уреди, фиксирано с помощта на седящо устройство до това 
време, докато те не видят, че моделът е достигнал максимал- 
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Нга верти«»лна височина на полета. Ъгълът отчитат точ . 
о новата на линията и ъгълът на т ^ стартовата 

Іост до градус, като се съо д полеТ на височина. 

Ѵлошадка за изчисляване на д могат да имат разлика 

ІДанните от измервателните пунк разлика 

Готчитането на резултатите повече от 10 «/о- „ я МО д е % а е било 
Ь по-голяма, отбелязва се, че проследяването ^ попета ре - 

изгубено. За ™ д Гыетъра. Официално за- 

Гиэчислителната " гин0 " “ “ " т е , е ктронни или радарни ус- 

Ьств 'й само а случайте. 

Етво за точността на изчисляваните от 


В Състезания за издигане на полезен товар 

В тези състезания се допускат до Участие всЛ^кет.‘и 
модели, които са пригодени да носят^ 6 ^ е ТНИ те модели, 
дартни товари, утвърдени з -* > м олечи представлява 

Ітандартният полезен товар за рак^ ^ ^ сплав , съдър- 

от 600 ожщо Целият ^вар 
трябва да бъде по егло не по-малко «г 28 3 ^ 

дрична форма с диамегьр ІЗДоа с т . 

Стандарт. ата форма на полезная товар ма . 

какви шу пли или отвори в кои оваои за рэкетните 

териали. Стандарният полезен ч _ Р ^ в са на ракетите 

« ч Ц е п?и необходимост да се «зваждат лесно, 

ЬГиѴГизвада? по време „а поле, 

ІГус^^ 

КеТ Г^ри*отделяТе^а , товаров 11 поле Гил'.Гщж'прявемяването ре- 
ЗУЛ Тев Ъ „ Т състезания 7 се разделят на класове съобразис> с: «ак; 

сималното допустимо общо " мет "°„ "™’ма?а обща тя?а на 
ните полежи товари и максимално допустимата ооща 

ТГІодеГтГоГ^с И се из ползуна '«»"™ а .5''и™т 
вар за моделите от клас Ш - два стандарт, товара 
клас IV — четири стандартни товара. 


на състезателя се присъждат две точки м °Де Ла> 

яга от об 3 щите\е^нически С изисквании. УСЛ ° ВИЯТа и 3 ^ьлже„ й . 
Г. Сьст заии за продължителност на планнране 

лъ, Ц (рГе«?ръ“мкой ГО Д сЛ за?'™" "° б ' да ™’ “«■ 
продължително време, използувайки вертикаТния^илГ 3 НЭб ' 

вертикалния свободно балистичен излет И Р ПОчти 

наиично планиране по воеие ня устоичивэто ае Роди- 

Времето на полет за всеки М п Л « олета и при приземяването 

Н~ЕІ~ 

: т ~ те « на до п „р а в г,: 

определи елиовре^^М^Го^ і*’ “ 

Л ' “ “Р”«™™»осг и. полета с .кеперниепта.ни 

Гл “*і” т — 
= ГередГ “ —■ -- -6—„“л™ 

За експериментални рэкетни моле пи се г «т,г 
видове: н одели се смятат следните 

тура, записваща'мм да”™ о”повта™» "„ГоТл' а " Эра ' 

-ГГГЙГ а ™ а — 

тройство™ Тв?ше™Л," Т0 ' прилож “° "ринципно ново ѵс- 
тиналвли ш лет Гл'ГанГранГ™"" "“о™ "Р-< «у 

ето на ракетния двигател горивното възпламен.- 
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Щ.ПНО твърдо вещество не може да надвишава 125 грама. До- 
се моделът да притежава най-много три степени 
Ш Уредите и механизмите, монтирани в рэкетните модели, 
Ёябва да са поместени в контейнери, конто трябва да се от- 
епя и спускат на земята с помощта на парашути, нетовар¬ 
но на конто да не превишава 10 гІдм 2 
I Г за регистрирането на състезателните модели от всич, и кла- 
,ппе всеки участник трябва да представи при поискване: 

чертеж в мащаб 1:2с основни геометрични данни, както 
■ теглото на модела без двигателите; 

описание и фотоснимки от различии проекции от модела 


- 11.2. ОРГАНИЗАЦИЯ НА СЪСТЕЗАНИЯТА ПО РАКЕТОМОДЕЛИЗЪМ 

I За правилното развитие на ракетомоделизма играе важна 
поля организираното провеждане на състезания. Тази деиност 
се изразява в следните две направления: из іерпателност и пра- 
вилно прилагане на правилата за състезания и правилно снао- 
дяване на полигоните с контрол върху дейността на състезт- 
Іелите. Вт. 1І.1 на тази глава беше направен преглед относно 
Крилагането на състезателните правила. Следва да се спрем по- 
обстойно на организацията на рэкетните полигони. 


11.2.1. Ракетеи полигон 

І Ракетният полигон се явява задължително организапионно- 
техническа форма за провеждане на състезания по рэкетом о- 

Д По своята същност това е ограничена част от откркт ге- 
рен—жел: тетно извън паселените места, конто е снабден с не- 
5 одимите средства за провеждане на стартове, наблюдения, 
изчислителни работи, охрана на състезателите, съдиите и зри- 
Игелите по време на състезанието. 

Ракетният полигон е свободен, неконтролиран, без да се 

І поддава на пълно управление, поради което е необходимо да 
се осигуряват предохранителни и обезопасяващи мерки, іра- 
I видно организираният ракетен полигон създава възм но т за 
спокойна екснедитивна и точна работа. 


П2 ' 2 ' іГеГЛоГоТ " Н0РМ " 33 “‘«Ране „ а 

Г'ра Л?""« /— - ор. 

тезаниетоТ УЧа # уЮщите състе «тели. съдии к зрители и със. 

До.Г^л„" РМеЖИИОІ ° СЪСТИаНИе П ° ° 6 '"- и ДИ- 

и д М,теорол„г ЙЧ ес КИ фа К т„ ри: скорост ш ют%) , ВИЯІМ0С] . 

Практиката за провеждането на състраднич 
ри резултати при използѵванетп 6 показала Доб- 

Дава е на полигони У бледните размери за съ,- 


Знак Тип 


съ^тсвй- Брсй СК0 - СТ 

те.™ съли " зрители вятъра. 


голям 

150 

20 

600 


до 


среден 

100 

15 

300 


до 


малые 

50 

10 

100 


Клас 

модели 

Пължчна, 

Ширина 

1 

метри 

мсгри 

1-4 

500 

300 

1-3 

300 

200 

1-2 

200 

100 


Т^блжиза^пра^ нческо определяй скоростта на вятъра 

Скорост, ■ “ ~ " *— -— 

м СРК I -Характеристика 


7—9 
Над 10 


' »* »,.иге ее 

%7о%; « 10—15", з,,е„„ 

ѴМРПРН ЯТЪР ’ Зи;,ме,шта се развила г 

Чк аг« —* - 
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Г За по-точното с читане е необходимо да се използуваг 
специални уреди — анемометри. Състезанията при скорост на 
вятъра над 10 м/сек се прекратяват. 

За правилното разпределение и специализиране на рэкетни¬ 
те полигони в различните страни са създадени разнообразии 
И>ункционални схеми. В основата на всички е организирането 
а следните по-важни звена 

С — място за състезателите; 

СК — работни места за съдийската колегия; 

3 — място за зрителите ; 

I РУ — място за разполагане на рэкетните установки; 

ОС - охранителни съоръжения; 

ИУ измервателни уреди. 

Примерни схеми за организацията на полигони са показаните 
на фиг. 149, 150 и 151. 

Спазването на реда и установениге правила в рэкетните по- 
Ьіигони е задължително условие, което се отнася до всички 



ррисъствуващи. За означаване на посочените райони и служебни 
аяеста се поставят означителни колчета с цветни флагчета, 
табелки и заграждания с въжета. За комплектуването на спе- 
циализираните звена са необходими следните средства: 

Място за състезателите — индивидуално заградено място за 
всеки екип, по възможност по една палатка или лек навес, мон- 
тажна маса с необходимия брой места за сядане. 

Работно място на съдийската комисия — заградено е с колчета 
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съди^^^ронометристи^набд^но^Ѵ ^ ХНИЧеската ™мисия и 
къ^з^^ъхраняван^^^^ривнит^матери^^^^^ 6 ^^” 2 ^^^’ 

тили, и сигнални средства. ^ ига ли и фи- 



Ф;" . 150. Схема на среден ракете» пол игон 
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Място за зрителите — обзавежда се със седящи места, сен- 
[яици, високоговорители за информация, табла за хода на със- 

тезанието и др. „„„--„„л 

Г Място за разполагане на рэкетните установки — желателно 
€ тази част от терена да бьде добре заравнена, а при възмож- 
іност и застлана с пнсък; очертава се добре с ограничителни 

вьжета и сигнални флагчета. „ ЛГ1ГѴ 

Охранителни съоръжения — тук се обхващат всички м ро- 
приятая и съоръжения, свързанн със сигурността яа хората и 
^материалните обекти, изложени на поражение. 

Г Измервателни уреди — това са уредите за непосредствен 
измерване и отчитане на полетите във височина. 


1.3. ПОРАЗЯВАЩИ ФАКТОРИ И МЕРКИ 
ЗА БЕЗОПАСНОСТ И ОХРАНА 

За правилното насочване на ракетомоделизма като полезна 
спортно-техническа дисциплина важна роля играе провзждането 
на мероприятия, свързани с безопасността и охраната. Незави¬ 
симо от изключително любителския характер на дисциплината 
[наличността на лесно запалими материали създава сериозни пред¬ 
поставки за поддържането на ред и сигурноет. 


11.31 Източнищі на опасност и мероприятия 
за отстраняването им 

Фактори, конто създават опасност и възможност за шети 
'могат да се групират, както следва: опасност от експлозии 
възможност за пожари, преки попадения (удар от движение). 
[Тези фактори в процентно отношение помежду си могат да 
изразят в посочената диаграма іфиг. 152), 

Съобразно с възможностите за поражение са вдадени и 
различии средства и мероприятия за отстраняване или локали- 

зиране на вредното им действие. 

а Средства за предпазване от преки попадения в таз» 
Гнасока най-ефективно действие показват различните видове за¬ 
граждения, зад които се настаняват присъствуващите. Защи ните 
Ісредства имат индивидуален и колективен характер на ^ и э с ™ е ; 
І.като по-ефикасни форми, прилагани в практиката, са показаниі 
на фиг. 153. Освен предложените средства могат да се напра- 
Івят и редица други приспособления с подръчни материали, 
имащи същото предназначение. 









б. Средства за предпазване от експлозия тук се о гнагс. 
всички случаи, в конто при неиз равност на ракетните д Виг ? 
тели поради д формация или фабричен дефект, както и непг я . 
и на експлоатация в момента на запалването или по време на 




Фиг. 152. Диаграма за поразяващите фактори 



Фиг. 153. Защити грелспш от преки попален.,к - 

отмрежа:2 -р™ т .„ а: 

I!™,? Са саъ Р занн с експлозия. По-характерни причини за екс- 
лозиите, предизвикани от неправилка експлоатация срещѵ 
коиго трябва да се вземат строги мерки, са следните: Р 

ване^ГІагтпт" 3 пьрвичната ,ялосг на двигателите чрез обел- 
ане на часі от покривния слои на заряда; 

набиване и деформация на двигателите 


1 поставяне на сопла с неподходящи размери, 

|[ прибавяне на нестандартни горивни присадки, 

I у отребата на неподходящи фитили и запалитедни шн рове 
с по-големи размери, при което са запушва твортт 

Г недобро' уплътняваие на заряда към ракетната конструкция^ 
I Направле ията и процентните отношения на по Р а * е “ ая І а Р 
експлозия са установени с помощта на експерименталн т та 
тистика, която изразява в схема посочените показатели фи . 


4 І 


_— гойг зо*<т 

— — — З&сгпраше*? эр*? 
_ Зезо/тасн-? з#*-? 


' ГЖ У 


/''К* у 

Г >- .* 


Фиг. 154 Зони на поражение 


За индивидуалните защитна средства с добър ефект мі г да 
се използуват тези със защитен ефект на главата, лицето, ръ- 
цете и други, показани на фиг. 155. За правили, о обезпечаване 
на всички състезания е необходимо да се осигурява и присъс- 
твието на медицинска служба — лекар и санитара. 

в. Средства за предпазване от пожари — незави имо от н,>й- 
малкия процент на вредно влияние не е изключена въ можността 
за съз .аването на пожари. Като преки причинители в наи-често 
срещаните случаи се явяват: употребата на примитивни сред¬ 
ства за вапалв інето на ракетните двигатели, кат фитили, ки- 
брит, запалки свещи и др. Некоригирани полети с попадения в 
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лесно запалителни обекти при продължаващо действие на 
ните двигатели. Недобра изолация между % к Ттш Я ““атТ, т ' 

ЖГ™’ " Р " к °"° “ запалва и “риім я " " 

Предпазни средства са всички мерки, конто се отнасят п 
ликвидирането на всички пожарообразуващи явления. Независимо 





Фиг. 155. Иняивидуални предпазни 


маска 2 — каска , 3 — 


сред тва : 


ръкавици 


ракетно-етарт(шите Д райони ,ОВеЖДа СТР ° Г №НТр< “ » “Р™* в 

5 ^™ ■ 


" 4 нТр я ^““е^ н " ь измерване и 

зираіш Н опредаіе!Ги ** средства "Хо Тмат 7'™ “ ™ ецаа '™- 
действие. Р ’ мат точно и ефективно 

11.4.1 Средства за наблюдение 

шай набладаването ПтГ™ Га “ раЭ Р е ' 

сТел Ж об а ач С е П да М се Т о а с Г КаКШ ™ И да било^пГичГски^уредГ 

на моделите от загубване^могя Д °л Р ° наблюдение и предпазване 

гаткиГдалекогледнГ^-рГби ТГр. ^ “ ИЗП0ЛЗУВЗТ бИН ° КЛИ ’ Р °* 
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11.4.2. Средства за измерване и оценка на рэкетните модели 

Отчитат се два основни показателя: височина на полета и 
шродължителност на полета. 

I По-сложни са средствата и методите за отчитинето на полет- 
гната височина. Малките размери на любителските ракети не 
дават възможност за използуването на обемни и със значително 
[тегло барографни записващи устройства. Най-често се използуват 
[начини за отчитането на полетната височина с помощта на спе- 
циализирани или приспособени уреди — теодолити, бинокулярни 
Ігеодезични уреди и др. Основно изискване е всички те да мо- 
гат да отчитат ъглови измерения в две направления. За нама- 
! ляване процента на грешката се налага измерването да се извър- 
[шва от няколко пункта, а получаваните резултати да се усред- 
няват. Практически достигането на най-голяма височина при 
I полета на ракетен модел може да се измери и отчете по след- 
ните начини: 


а. При отчитаие на даиннте за височина на полета от два пункта 


В този случай се използуват опростени практически сред¬ 
ства. От двата пункта за наблюдение се монтират прости по 
конструкция ъгломери (фиг. 156). Подвижното рамо на ъгломера 
проследява полета на ракетния модел във височина, като в 
най-горната точка фиксира изминатото разстояние. С помощта 
на обикновен транспортир се отчита регистрираният ъгъл (а), 
Изчисляването се извършва по тригонометричен път чрез изпол- 
зуване на формулата к=И% а, където к е търсена полетна ви¬ 
сочина, I — разстояние от мястото на наблюдение до точката, 
в конто ракетният модел е регистрирал максимална височина. 
ос — измереният ъгъл с помощта на ъгломера. 

Разстоянието I е равно на разстоянието от наблюдателния 
пункт до ракетната установка плюс 65% от дължината на 
разстоянието между ракетната установка и точката на приземява- 
нето на модела (х). За усредннване на резултатите от двата 

наблюдателни пункта се използува формулата к — а§ ^ с \^а 2 ■ 
където (I — разстояние между двата наблюдателни пункта, 
с1^а г — отчетен резултат от пункт номер 1; 
сі&а., — отчетен резултат от пункт номер 2. 

Точността за отчитане на ъг ловите измерения е ±Г. За изяс- 

няване на буквените значения е показана схемата а фиг. 


1 ОТ 






'б При отчитане на данните за височина от три пункта 


Измервателните пунктове се намират в кръг на разстояние 
[дин от друг 120° (фиг. 158). Във всеки от тях се регистрират 
анни за ъгъла на височинното отклонение к„ «г, а 3 > а полу- 
ените резултати се усредняват чрез разделянето на получе- 


АЛ] 

І\\К\ 


ж \ 


\ПунктН°/ 


іш 


\ \ Ѵ 

к ч Л>\\М П/»кЯ*аг 

У7Т7ТГ^ = ^ /7 7 7 7777Х 




'ШР 


ф иг 158. Схема за отчитано на височинния полег от три наблюдателпи 

л\нкта 

ната сума на'три. По този начин се получава среди о значе- 
,ние на отчетените ъгли, което съответствува на постигната 
поле и височина. Височината се изчислява по тригонометричен 
п- г по формулата и начина в предишния разгледан пример: 

Н-^\%а.с Ѵ Л, 

където И — търсена полетна височина; а ср — средня стой- 
іност на измерените ъгли в трите пункта за наблюдение: 

а 1 + а 2“Ьз . 

#ср— 2 > 


I разстояние от ракетната установка на старта до оч- 


Ьите в пунктовете за измерване на височината в метри. 

От особена важност за точността при отчитането е точната 
[работа с ъглоизмервателните уреди. За бързото установяване 
н а пезултатите в отделяйте пунктове е необходимо да се орга- 
низира жична или безжична връзка. Разгледаните дотук мате 
магически начини са свързани със заангажирането на няколко 
лица. В тренировката и експерименталната работа това би съе¬ 
дало затруднения за отделяйте ракетомодели сти. Ето защо 
успешно могат да се изработят подходящи микробарометрични 
уреди (фиг. 159). 
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В основата на принципната схема за действие на микппл I 
рометрите са използуванм изводите на Бойл—Мариот. На 
на тяхното изчисление е разчетена и работата така: атмосй^ 9 
ното налягане, съответствуващо на 1 мм живачен стъл 0 Ф Р ' 


т гп 

• / 

X МХг 

киГ 

N. кч 

I ІкЧ г\Ц з 'фб,з 
Г\[ м 
Гч N 

Ь{іі 

% -■* 

4 К- кі 

I м И 

N N 
N N 
I І 4 ^ і 

' м 


/НОѴГ, 7СГЖ 


А 

чіЬ 


Фиг. 159. Микробарограф: 

1 коркова запушялка ; 2 стък- 
леи кож х ; 3 — стъклена тръбячка ; 

* скала 5 — укавателяа марки¬ 
ровка от станнол ■ 6 — подвижна во- 
съчна пабивка ; 7 подложка от 
корк ; 8 каучуков аморіисьор 

варя на всеки 12 м издигане при полета на височина Изпол- 
2--^™ ,г М-ЛМ, В сіуча» Д_ат»ос 

Чернот о налягане на земята, Р я — атмосферного налягане на 

дадена височина, Ѵ г — обем на измерената проба на земята в 

Рометъпа°‘нГ ЪРа ’ Ѵ * ~ ° бСМ “ а изме Р ената п Роба в микроба- 
рометъра на дадена височина. 

Пример. При полетна височина 500 м Р в =Р,— където 

отношението 500/12 означава спадането на атмосферного наля- 
не на височина 500 м, приведено в жж живачен стълб; Ѵ. 2 се 
намира въз основа на известните стойности: Ѵ 2 ~ — шѴ -\ 

Ѵъ-'Ѵ^Зк, 
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където 


5 — вътрешно напречно сечение на тръбичката на измер- 
вателния уред; 

к — разстояние, на коего се измества подвижната измер- 
вателна лентичка при височина 500 ж. 


гъдето <1 — диаметър на вътрешното сечение на тръбичката на 
ізмервателния уред, следователно Л =1,27 . - 1 . 

По този начин може да се получи и измервателната единица 
>т скалата на микроб; рометъра. Може да сведем машаба на 
іеленията по скалата в съответствие на 5 М полетна височина 
іа всяко деление. Най-важно условие в изработката на уреда 
> точността и прецизната наработка на подвижната измервателна 
шбивка както и еднаквостта във вътрешките сечения на стък- 
ената тръбичка. При правилното съблюдаване на оказаните в 
чертежа размери получените изчислителни резултати напълно 
адоволяват изискванията за измерване на височинни полети за 
'ждите на ракетомоделизма. 

Много често се налага да бъдат заснети полетите на рэ¬ 
кетните модели с фотографически апарат. Обикновено за тази 
цел се ползува разстояние от 40 до 50 м от стартового ус¬ 
тройство. За краткий полет от 2 до 3 секунди трудно може да 
Ісе предвиди височината, към която трябва да се насочи обек- 
тивът на фотографический апарат за снимки. Това лесно може 
[да се предвиди чрез използуването на следната формула: 

и ѵЛ ~ 


I където ѵ — полетна скорост; О — тегло на ракетния модел; 
і 2 — полетно време 

[ Пример: к == 8 °° 2 ° : ~~~ * 6 метра очаквана височина^ 

Препоръчва се снимането да се извършва при скорост на 
[експонировка 1 250 — до 1 500. Като корекция за точността на 
изчисленията трябва да се предвижда и скоростта на хоризон- 
талното отнасяне от вятъра. 
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Глава XII 


КЪМ НОВИ ПОЛЕТИ С ПО-СЛОЖНИ РАКЕТНИ МОДЕЛИ 

12.1. МОДЕЛИ НА ДЕЙСТВА ВАіЦИ РАКЕТНИ УСТАНОВКИ 
И СТАРТОВИ НАЗЕМНИ СЪОРЪЖЕНИЯ 

По-сложен етап в усъвършенствуването на ракетомоделизма 
се явява изгтолзуването на по-голямата конструктивна насите- 
ност със сложни детайли и по-високата степей на механизи- 
рани и автоматични приспособления. Такав, і трупа от ракетни 
модели са различните видове действуващи ракетни пускови 
установки, стендове, стартови площадки и други наземни съо- 
ръжения. С особен успех тези модели се строят в СССР, Полша 
и други стртни (фиг. 160). Като изто ници за работа могат да 
служат публикуваните материали в различии списания и книги. 
Наличните снимки могат да се транеформирзт в точни или 
приблизителни мащабни чертежи. Могат да се създават и соб- 
твени конструкции и композиции, но за целта трябва добре 
да се изучат и опознаят основниге технически елементи, тех¬ 
нически звена, размери, конструктивни типове и пр (фиг 161 
и 162). 

В техническо отношение работата не се различава от тази 
при летящите ракетни модели. Най-често употребявани мате- 
риали са: борови летвички, шперплат, картон, целулоид, тънка 
ламарина, тел и различии подръчни материали. В тази насока 
у нас бяха изработени и редица собсгвени проекти на действу¬ 
ващи ракетни установки. Като пример іце посочим моделите 
на фиг. 163 и 164. 

Чертежите за изработката на ракетната установка „Орион" 
са показани на фиг. 165. В тази ракетна установка е реализи- 
рано движение на подемния асансьор и въртене на радиолока- 
ционните антенн. Използуваният електродвигател се захранва 
от батерия 4,5 волта. За увеличаване на зрителния ефект от 
особено важно значение е декоративното оформление на модела, 
както и наситеността с подробни детайли. 

За препоръчване е при изработката на модела „Орион" 
ракетния модел основно да се боядис а в тъмен цвят: черно, 
тъмносиво, тъмнозелено, а стартовата установка в светли 
контрастни Цветове: светлосиво, жълто, червено, бяло с хори- 
зонтални поясни ивици. Ракетната установка „Орион" освен за 
действуващ макет може да се използува и за основа на пус- 
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Фиг. 160. Модел-коиис ни ракетна стартова 
ѵ стаН ое ка 


13 Р-во ни ря*етомоделш*ъхі 
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Фиг. 165 Чертеж на р ,- 
кетння молел, монтиран 
към стартовата установка 
.Орион* 
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Гкова установка, ако в мястото на монтажа на ракетата се 
Імонтира метална пръчка с дължина 1000 мм и сече ™ 

Ікато в основата се постави азбестова покривка с размер 
' плоідадката за предпазване от обгаряне на л ак овите и д ра¬ 
ните части. Действуващият модел може да служи 1 “ * 

дяща форма за уреждането на изложби, внтрини ДРУ 
агитационни мероприятия. В кръжочни условия рс Р 
един модел да се изработва едновременно от Л до б човека. 


12.2. РАКЕТНИ МОДЕЛИ С ПРАКТИЧЕСКО ПРИЛОЖЕНИЕ 

Тук се отнасят всички ракетни модели, чрез полета на 

конто се постига определен полезен ефект. Н е 

Гова са модели, предназначени да регистрират измерване 
[ записване и отчитане на определени данни. Наи-често това се 
отпася до различните видове метеорологи ески наблюдени 
геофизически наблюдения, пренасян то на п щенски контеинери 
фот графически снимки от височина, пррвежданенаагитаци 
онно-пропагандни мероприятия и др. В тази на ..ока нее 
цадена систематизация кат о не са изчерпани всички възможни 
(Ьооми за реализирането на полезен ефект 

Ф Р При ус ьвършенствуването на ракетомоделното строителство 
ще се разшири значително номенклатурата на въаможните 
практ ічески и полезни действия, изпълнявани с помощта на 

РаК Като “пример ще приведем полета на ракетен модел за 
фотоснимки от височина. Този модел е бил Демонстриран на 
състезанията по ракетомоделизъм в Чехословаки * (Ф иг - 16 )• 
Конструктори на двустепенната раке а „ я 
американским ракетомоделисти към клуба „Естес ■ 
модел е изработен от балза, като двете степени са снабдени 
с по три стабилизаторни плоскости. В полета ракетата Д°стига 
височина около 609 метра. Общото тегло на модела без фото- 
апарата и двигателите е 41 рама. За провеждането на пол 
са използувани специален двигатели с продължителност на 
работа 3,5 секунди при импулс 5,12 нютон. сек, 

* При снимането фотоапаратът работа с кръгли фотоплаки с 
диаметър 38 мм. Фотокамерата провежда снимка след из ря- 
яето на горивото във втората степей при насочването на ракетния 

модел към земята 
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12.3 РАДИОУПРАВЛЯЕМ!! РАКЕТНИ МОДЕЛИ 

Най-сложна степей в ракетомоделното строителетво е изра- 
ботването на различните системи за управление на ракетния 
полет за стартираіе и задействуването на парашутираідото 
устройство. За целта се използуват фабрични стандартни радио- 



фиг. 167. Чертеж нл радиоуправляем модел 

апаратури от различии системи и фирми на производство. При 
по-големи познания в областта на радиотехниката те могат да 
бъдат направеии саморъчно. Един сполучлив в конструктивно 
отношение ракетен модел с радиоуправление е конструиран и 
мзработен от краснодарските ракетомоделисти Ю. Отриошчен- 
ков и В. Резников (фиг. 167, 168, 169, 170,). 







Ракетният модел е дал добри полетни резултати. Използу- 
ваната радиоапаратура дава възможност за регулиране на 
парашутния полет. След издигането му във виеочина посред¬ 
ством радиопредавател се включва в действие и възпламенява 
пиротехническият заряд за изхвърлянето на парашута. ' 



Фиг. 168. Схема на ра/иоапаратурата 


ё 73 



с? 
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Ф2і> 

Фиг. 169. Чертеж на изпълнигелен механизъм 
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Разгледаният ракетен модел има слепните оснон и *сти. 
Носова част ( опус) изработва се от липа, топола или балза 
1 гумен амортисьор — служи за омекотяване на удара при раз- 
во" нет" Р на парашутния купол (съединителните върви „в 



Фиг. 170 Схема на радиоапаратурата 


паоашута се скатават в корпуса на ракетния модел); купол 
на парашута - състои се от 8 сектора и е иэработеи от тънка 
имппегнирана копринена материя; тапа за изтласкване на пара¬ 
шута — изработва се от стиропор, облепен с хартия, винтове 
адзакрепване на монтажното ребро на запалкага в корпуса на 
модели- ребро за монтаж на запалката и пиротехническия 
заряд за изхвърляне на парашута; основа (цилиндричен кор¬ 
пус 1 ) — служи за монтаж на пиротехническата запалка; вклю- 
чваіелна система за действие на запалката (Д>); бобина и 
—ими за запалката; конусни втулки, корпус на ракетния 
модел (многопластова картонена тръба); батерии за захра 
шне; стабил зат ри -3 броя; горно ребро на ш сито на при¬ 
емника (Л), монтажна плочка (Б), средно и долно ребро на 

ШаС ребрГт\ П на И шаси?о^е И и5аботват от алуминий с дебелина 
2 по Ъ им като за свръзка служат три подпорки от алуми- 
виев тел с дебелина от 2 до 3 Антената се изработва от 

стомаш з тел с дебелина 0,5 до 1 мм и дължина от 40 до 
ооТ^ Монт ра се по дължината на ракетния корпус. Сгюмощ- 
та на такава антена при сила на излъчване около 0,25 вата 
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може да се осигури подаване на команди от предазателя на 
разстояние 250 300 м. Захранването на радиоапарату рата се 

извършва с помощта на три малогабаритни батерии по 1,5 волга. 

Запалката за възпламеняване на пиротехническия заряд се 
монтира по указания начин в чертежа. Основното цилиндърче 
за монтиране на запалката се изработва от картон, като се 
облицова от вътрешната страна със станиол. В края на изво¬ 
дите на запалката е поставя хром-никелова пластинка или 
друг елемент със съэтветствуваіците технически показатели. 
В монтажа на схемата са показани и двете релета Ъм-1 е Ей 2 
за запалката. Схемата посочва пултовете, конто служат за 
настройка. За двигатели в ракетата е използувана трупа от 
четири стандартни двигателя, капсуловани в едно общо тяло. 
За стартиране на ракетнин модел се използува електрозапали- 
телна дистанционна система. 

След изработката и пълното комплект ване на модела 
повьрхността му се лакира неколкократно, като се декорира в 
подходящи фигури. 

Чрез използуването на радиоапаратури в ракетния моделизъм 
могат да се постигни и много допълнителни ефекти: свет- 
линна и звукова сигнализация, отделяне на контейнери, снимки 
и други разнообразии действия. 


12 4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Ръководството е опит да се съберат и истематизират 
основиите въпроси, отнасящи се до строежа на летящите 
ракетни модели. Изложени са теоретическиге и практическите 
указания, необходими за усвояването на ракетния моделизъм. 
У нас той се развива много бързо под влияние на високите 
темпове на развитие на ракетомоделизма. Предлаганите кон- 
стр кции за ракетни модели са създадени на базата на пос- 
ледните постижения у нас и в чужбина. 

В заключение трябва да предупредим, че в никои случаи, 
ако се допуснат незадоволителни резултати в полета на пос- 
троените ракетни модели, не бива да се бърза с изводите 
Преди всичко е необходимо повторно оглеждене на собстве- 
ната работа, след което могат да се търсят причините извън 
нея. 

Добрите постижения не са резултат от еднократни и слу- 
чайни опити. Те са последица от продъджителен творчески 
труд в областта на ракетното моделостроене 
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